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Einleitung. 

Die Limnologie ist-im Verhaltnis zur Oceanologie eine sehr Junge 
Wissenschaft. Wahrend das Meer mit seinem unendlichen Formen- 
reichtum schon seit alten Zeiten wissenschaftlich erforscht wird, sind 
die Binnenseen erst seit einigen Dezennien Gegenstand genaueren 
Studiums. 

Dem dinischen Zoologen P. E. Miter gebithrt das Verdienst, in 
den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts als erster auf die Bedeutung 
aE. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 1 
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der Seenfauna hingewiesen zu haben. Ihm folgten in Skandinavien 
Sars und LitLJEBoRG und in Deutschland in den 70er Jahren v. LeyDI@ 
und Weismann. Als Begriinder der modernen Limnologie sind vor 
allem FoREL, WEISMANN und FRITSCH zu nennen. ForEL machte am 
Genfer See sehr umfangreiche, vielseitige Studien. Er beriicksichtigte 
nicht nur die zoologischen und botanischen, auch die hydrographischen 
und physikalischen Verhiltnisse. Auf die ersten Anfange limno- 
logischer Forschung folgte gar bald ein auBerordentlicher Aufschwung 
dieses Wissenszweiges in allen Landern. 

Auf die iiberall entstandenen Forschungsinstitute und die zahl- 
reichen wissenschaftlichen Arbeiten limnologischer Art sei hier nur hin- 
gewiesen (ZACHARIAS u.a.). — Daf die SuBwasserkunde sich nach 
etwa 50jaihrigem Bestehen nicht iiberlebt hat oder an Interesse zu ver- 
lieren scheint, davon legt die Neugriindung der Internationalen Ver- 
einigung fiir theoretische und angewandte Limnologie, die im August 
1922 in Kiel vollzogen wurde, ein deutliches Zeugnis ab. 

In Deutschland sind besonders die seenreichen Gebiete untersucht, 
insbesondere Schleswig-Holstein, die Mark Brandenburg, im Siiden die 
Voralpenseen, ferner auch Wiirttemberg, Baden, in Mitteldeutschland 
Sachsen und die Gegend von Halle und Magdeburg. In Nordwest- 
deutschland — westlich der Elbe — wie auch in Mitteldeutschland 
gibt es ja nur sehr wenige gréBere Seen. Es sind dies die Seengruppe 
bei Bederkesa zwischen Bremerhaven und Cuxhaven, das Zwischenahner 
Meer in Oldenburg, der Diimmersee an der Grenze von Hannover und 
Oldenburg, der Arendsee in der Altmark, die Reste des sogenannten 
SiBen Sees bei Eisleben, das Steinhuder Meer bei Wunstorf und schlieB- 
lich der Seeburger See, dstlich von Géttingen. Fast alle diese Seen sind 
mehr oder weniger griindlich von zoologischer Seite untersucht; nur der 
isolierte Seeburger See ist bislang nicht erforscht worden. Abgesehen 
davon, dafi seine Untersuchung den deutschen Verhialtnissen eine not- 
wendige Erginzung bringen mufte, durfte man wegen der Isoliertheit 
seiner Lage vielleicht interessante faunistische Ergebnisse vermuten. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Kitun, der mir 
dieses Thema stellte, bin ich auch fiir manchen Rat und fiir stets be- 
wiesenes Entgegenkommen zu gré8tem Dank verpflichtet. 


Material und Methode. 


Zur Bearbeitung gelangte Planctonmaterial aus den Jahren 1921 
bis 1922 und 1905—1908. Letzteres war von Herrn Professor Voss 
. — und wurde von ihm ebenso wie Fangaufzeichnungen in 

iebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt. Hierfiir wie fiir manche 

Ratschlige und praktische Winke im Institut wie drauBen auf dem See 
© schulde ich ihm groBen Dank. 
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Wahrend das vorhandene Material mit geringen Ausnahmen dem 
Pelagial entstammte, da vor allem auf-die Euplanctonten Wert gelegt 
war, wurde von mir auch die Litoralfauna beriicksichtigt. — Weil der 
See mit einem breiten, dichten Schilfgiirtel umgeben ist, ist es AuBerst 
schwierig, vom Ufer aus zu fangen. Es wurde daher vom Boote aus mit 
dem Planctonnetz gearbeitet, wobei bis an das Schilf — bzw. dazwi- 
schen — gefischt wurde. Wenn so auch wohl alle Arten gefangen sein 
diirften, so erklart sich doch aus dieser Methode und aus dem Umstand, 
dafi systematische Litoralfange — im Gegensatz zu Pelagialfingen — 
nur 1 Jahr lang gemacht wurden, da manche Formen nur wenig und 
unregelmafig erbeutet wurden. Sollte doch urspriinglich auch nur eine 
Bearbeitung des Planctons erfolgen. 

Das Material aus friiheren Jahren war mit Formol konserviert und 
gut erhalten. Das von mir gesammelte Material wurde zum Teil eben- 
falls an Ort und Stelle mit Formol (ein Teil 40-proz. Formaldehyd auf 
10 Teile der Fangfliissigkeit) konserviert, zum Teil lebend nach Got- 
tingen gebracht. < 

Die Bestimmung der Arten wurde nach Bravers SiBwasserfauna 
und nach den groéBeren grundlegenden Werken wie LILLJEBORGs Clado- 
cera Sueciae, SCHMEILs Copepoden Deutschlands u.a. vorgenommen 
(s. auch das Literaturverzeichnis). 

Fiir die Identifizierung schwieriger Arten stand mir Vergleichs- 
material zur Verfiigung. Zum Teil verdanke ich dieses der Liebens- 
wirdigkeit des Herrn W. Kitz-Bremerhaven, dem ich auch an dieser . 
Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen méchte, zum Teil ent- 
stammt es der ,,Sammlung Poppe“, die sich im Zoologischen Institut 
der Universitit Gottingen befindet. i 


Limnographische Vorbemerkungen. — 
Geographische und hydrographische Verhiltnisse. 

Westlich von Gottingen, etwa 7—8 km entfernt, wo der Gottinger 
Wald, ein Muschelkalkgebirge, mit einem Steilabfall aufhort, beginnt 
das Untere Eichsfeld. Wenn man den Weg durch den Gottinger Wald 
iiber die Mackenréder Spitze wahlt, hat man von dort bei nicht zu 
triibem Wetter einen Blick iiber ein weites, ziemlich waldarmes, hiige- 
liges Geliinde, eben das Untere Hichsfeld, und sieht den Spiegel eines 
offenen Gewassers, des Seeburger Sees blinken. Davor und dahinter, 
an seinem West- und Ostufer, erheben sich die Kirchtiirme der Dorfer 
Seeburg und Bernshausen (Abb. 1). ; 

Der Mittelpunkt des verhiltnismaBig kleinen Sees liegt etwa bei 
9°10’ 6. L. und 51°34’ n. Br. Uber die hydrographischen Verhiltnisse 
liegt eine Untersuchung von HaLBrass aus dem Jahre 1898 vor. Die 


auBere. Form ist efwa die eines abgerundeten Dreiecks. Der Umfang 
1* 


4 


4 R. Drost: 


betragt 3250 m. Die ganze Wasserfliche nimmt ein Gebiet von 78 ha 
ein. Der Wasserspiegel liegt 157 m tiber dem Meere. Durchflossen wird 
der See von einem Bach, der Aue. Diese entspringt an der Grenze des 
Géttinger Waldes und flieBt in meist dstlicher Richtung durch die 
Dorfer Waake, Ebergétzen und Seeburg. Am Ostufer, bei Bernshausen, 
tritt die Aue wieder aus, flieBt anfangs in nordéstlicher, schlieSlich in 
nordlicher Richtung und miindet bei Gieboldehausen in die Hahle. 
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Abb. 1. Kartenskizze des Seeburger Sees. Ma8stab 1:33000. 


Diese ist ein NebenfluB der Rhume, die nach langerem, nordwestlichem 
Lauf nérdlich von Northeim in die Leine miindet. 

Der See stellt ein ziemlich flaches Becken dar. Sein Boden besteht 
aus mittlerem Buntsandstein; zum Teil ist er fest, zum Teil — und 
zwar nach Seeburg zu und in der Siidecke — wird er von einer Schlamm- 
decke tiberlagert. 

Die maximale Tiefe betraigt etwa 5m. Sie wurde aber nur in einem 
kleinen Gebiet im dstlichen Teil des Sees gefunden. Von hier aus steigt 
der Boden nach allen Seiten an. Die mittlere Tiefe ist 2,60m. Eine 
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Zusammenstellung der morphometrsichen Daten gibt folgende Tabelle 
HALBFASS’. 


| Seeks Naan 


ae | Groate | aroste | | | | 
- e | GréBte | GréBte | Mittlere | ' | Mittl 
uber dem z z Umfang Areal | mee 
Meer’ _| Lange Breite | Tiefe | iéfe Volumen Boschung 
| | | 
m | m | m | m | qm m | m cbm Min 


157,4 | 1000 | 1000 | 3250 | 780000, 5 | 2,6 |2030000) 55 


Wie bereits erwahnt, liegt der See inmitten des Unteren Eichsfeldes, 
das zum gr6ften Teil aus Buntsandstein besteht. Die umgebenden 
Uferhainge und niederen Hiigel sind mit Lehm und L6B bedeckt, wiih- 
rend auf den Hohen im Westen der Mittlere Buntsandstein zutage tritt. 
Aus den geologischen Untersuchungen des Gebietes durch v, KoENEN 
schlieBt HALBFass, daB der See nichts anderes als eine sanfte Mulde ist, 
die mit Wasser gefiillt ist, weil der Untergrund aus undurchlassigem, 
horizontallagerndem tonigen Buntsandstein besteht. Freilich halt er 
auch, wie auch sonst angenommen wird, die Moéglichkeit nicht fiir aus- 
geschlossen, daB kleinere Erdfalle, die in diesem Gebiet des Buntsand- 
steins bis an den StidfuB des Harz hiufig auftreten, auf die Gestaltung 
des Beckens einen, wenn auch unbedeutenden, Einflu8 gehabt haben. 
In friiheren Zeiten, so nimmt man an, soll der See eine weit gréfere 
Ausdehnung gehabt, und mit den ,,Auewiesen“ und dem ,,Lutheranger‘‘ 
in Verbindung gestanden haben (s. Kartenskizze). 


Chemische Zusammensetzung des Wassers, 

Die vorliegenden Daten iiber den Chemismus des Seeburger Sees 
wurden in der preuBischen Landesanstalt fiir Wasserhygiene zu Berlin- 
Dahlem gewonnen. Ich verdanke sie der groBen Liebenswirdigkeit des 
Direktors. der Anstalt, Herrn Geh. Medizinalrats Dr. BmENNECK, und 
besonders des Leiters der Zoologischen Abteilung, Herrn Professors 
WILHELMI, die eine kostenlose Ausfiihrung der Analysen veranlaBten. 
Den beiden genannten Herrn sei auch an dieser Stelle mein ergebenster 
Dank ausgesprochen. Zur Untersuchung gelangten Wasserproben vom 
30. Juni 1922. 
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Die Zahlen bedeuten Milligramm pro Liter. 
Ein Vergleich mit anderen Seen, z. B. dem Katzensee (AMBERG 1900), 


von dem gleichfalls im Juni Proben untersucht. wurden, zeigt, daB der 
Gehalt an CO; und Abdampfriickstand sehr grof ist. 
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Katzensee: 
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Physikalische Verhiltnisse. 
Farbe. 

Die Farbe des Sees ist meistens ein Graubraun. Zur Zeit massen- 
haften Auftretens von Algen kommen griinliche Tone hinzu. Nach 
langerem Regen herrschen braune Farben vor, da dann nicht nur die 
Aue, sondern auBerdem mehrere kleine Rinnsale dem See Sand und 
Lehm usw. zufiihren. 

Transparenz. 

Die Durchsichtigkeit wurde mit einer Secchischeibe von 0,30 m 
Durchmesser gemessen. Sie schwankt zwischen 50 und 120 cm; im 
Sommer ist die Transparenz meist geringer als im Winter. AuBer von 
der jeweiligen Quantitat des Planctons ist sie sehr abhangig von dem 
wechselnden Gehalt an suspendierten Sand- und Schlammteilchen, der 
wieder durch Regen und Sturm bedingt ist. 


Temperatur. 

Die Temperatur des Wassers ist allein von den Witterungsverhalt- 
nissen abhiingig und andert sich stiindig mit diesen, wie die Temperatur 
der Luft. Luft- wie Wassertemperatur zeigen meist nur geringe Diffe- 
renzen. 


Qualifikation des Seeburger Sees. 

Eine allgemein giiltige Definition der Begriffe ,,See und ,,Teich“, 
die fiir alle vorkommenden Binnengewasser zutreffend sein soll, ist von 
vielen Autoren angestrebt worden. Eine scharfe Abgrenzung dieser 
beiden Gewiissertypen besteht aber nicht, da die verschiedensten Uber- 
ginge vorkommen. Gemeinhin nennt man eine groBe Wasseransamm- 
lung ,,See“‘, eine kleine ,,Teich‘* und verlangt hierbei von einem See 
eine gréBere Tiefe. Nun gibt es aber sehr kleine und tiefe Wasserbecken 
und anderseits sehr groBe und flache. 

ForREL unterscheidet nach Tiefe und Vegetation. CHopaT (1898, 
S.51) wendet den Begriff ,,See‘‘ erst bei einer minimalen Tiefe von 
20m an, Teiche haben nach ihm eine Tiefe bis 15 m. Dazwischen liegen 
die ,,Teichseen (,,Lacs-étangs‘‘). Nach ScHrOTER (1897, S. 5) ist das 
Wesentliche eines Sees eine von Macrophyten freie Wasserfliche. 
STEUER (1910, S. 404) unterscheidet lediglich aus ZweckmiaBigkeits- 
griinden: 1. Seen im engeren Sinne, d. h. solche Seen, die eine centrale 
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Region besitzen, in welcher die Tiefe des Wassers gentigend groB ist, 
um das Hindringen der vadalen Flora auszuschlieBen. 2. Weiher, das 
sind Seen von so geringer Tiefe, daB die submerse, vadale Flora iiberall 
FuB fassen kann. Die Ausfiihrungen Zacnarias (1898, S. 90) lassen 
keine bestimmte Entscheidung zu. Das Plancton der Teiche wurde von 
ihm genauer untersucht. ZACHARIAS pragte den Begriff ,, Heleoplancton“ 
fiir die Teichplancter und stellte ein Verzeichnis von diesen auf. Hierzu 
gehoren von Crustaceen z. B. Daphnella brachyura Liév. (= Diaphano- 
soma), Daphnia longispina O.F.M. und Variationen, Hyalodaphnia 
Kahlbergensis Schédl. (Daphnia cucullata Sars), Ceriodaphnia pulchella 
Sars, Bosmina longirostris O. F. M., Chydorus sphdricus O. F. M., Lepto- 
dora, Cyclops strenuus, Diaptomus gracilis u. a. Da fast alle eulim- 
netischen Formen der groBen typischen Seen auch in kleinen Gewassern 
-zahlreich vorkommen, erklart ZACHARIAS daraus, daB sie im See nicht 
nur auf eine besondere pelagische Region beschrankt sind, sondern auch 
in unmittelbarer Nahe des Ufers leben und daher in kleinen Gewassern 
ebensogut existieren kénnen wie in den Litoralzonen groBer. 
Nur nach biologischen Gesichtspunkten ist mehrmals eine Einteilung 
der Seen vorgenommen worden. So unterscheidet APSTEIN (1896, S. 95) 
Chroococcaceen- und Dinobryon-Seen: 


Chroococcaceen- Seen Dinobryon- Seen. 
Chroococeaceen zahlreich selten 
Dinobryon fehlend oder selten zahlreich 
Chydorus limnetisch litoral 
Plancton reich arm 
Wasser triibe (durch Organismen) klar 


StrropTMANN (1896, 8.278) schligt, wenn eine Hinteilung vorge- 
nommen werden soll, die Namen Chydorus-See (Chydorus limnetisch) 
und Gloiotrichia-See vor. Die Apstein’sche wie die Strodtmann’sche Hin- 
teilung sind beide gleich einseitig, ,,weil sich eben nicht alle Seen nur 
nach zwei Gesichtspunkten beurteilen lassen“ (PLUMECKE 1914, S. 75). 

Als was haben wir nun auf Grund der verschiedenen Hinteilungs- 
prinzipien das Seeburger Gewisser anzusehen? Fiir einen See spricht 
allenfalls die GréBe von fast 1 km? und die freie Wasserfliche, wihrend 
die Maximaltiefe von 5m nur die Bezeichnung ,,Teich“ zulaBt. Das 
Plancton setzt sich zum Teil aus Formen zusammen, die ZACHARIAS 
unter den Heleoplanctonten aufzahlt, ausgenommen Bosmina coregont. 
— Nach allem scheint der Seeburger See unter die Teichseen eingereiht 
werden zu miissen. Im ibrigen ist er ein Chroococcaceen-See (im Sinne 
ApstEINs) oder Chydorus-Sce (im Sinne SrroprManns) ; denn Chroococca- 
ceen sind zu Zeiten ziemlich zahlreich, Dinobryon fehlt, Chydorus ist 
-jlimnetisch, die Planctonmenge ist reich und das Wasser tribe. 
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Faunistischer Teil. 
Liste der gefundenen Entomostraken. 


Cladocera. 

Sida crystallina O. ¥. Miller Acroperus harpae Baird 
Diaphanosoma brachyurum Liévin Alona quadrangularis O. F. M. 
Daphnia cucullata G. O. Sars Alona costata G. O. Sars 
Scapholebris mucronata O. F. Miiller Alona guttata G. O. Sars 
Simocephalus vetulus O. F. M. Alona rectangula G. O. Sars 
Ceriodaphnia quadrangula var. Rhynchotalona rostrata Koch 

connectens n. var. Leydigia Leydigi Schoedler 
Bosmina longirostris O. F. M. Peracantha truncata O. F. M. 
Bosmina coregoni coregoni Baird Pleuroxus trigonellus O. F. M. 
Iliocryptus agilis Kurz Pleuroxus uncinatus Baird 
Macrothrix laticornis Jurine Pleuroxus aduncus Jurine 
Eurycercus lamellatus O. ¥. M. Chydorus sphdricus O. F. M. 


Camptocercus rectirosiris Schoedler Chydorus piger G. O. Sars 
Leptodora Kindti Focke 


Copepoda. 
Diaptomus gracilis G. O. Sars ' Cyclops Leuckarti Claus 
Cyclops albidus Jurine Cyclops macrurus G. O. Sars 
Cyclops strenwus Fischer Cyclops serrulatus Fischer 
Cyclops oithonoides var. hyalina Canthocamptus staphylinus Jur. - 

Rehb. Nitocra hibernica Brady 

Cyclops Dybowski Laude Argulus foliaceus L. 

Ostracoda, 


Cypria ophthalmica Jurine 
Cypridopsella Newtonit Br. et Rob, 
Cypridopsis vidua O. F. M. 


Verteilung der Entomostraken auf die einzelnen Regionen. 


Schon aus der ganzen Beschaffenheit des Seeburger Sees kann man 
schlieBen, daB eine strenge Einteilung aller Formen in eulimnetische, 
tycholimnetische, litorale usw. Arten in diesem Falle noch schwerer als 
sonst durchzufiihren ist. Die Untersuchungen bestitigen diese Ver- 
mutung. Bei der Kleinheit des. Gewassers und der geringen Tiefe 
kommen ausgesprochene Litoral- und Grundformen vielfach auch im 
Pelagial vor, wie iiberhaupt die meisten Formen in jeder Art Fang zu 
finden sind. Unterschiede in der Hiufigkeit des Auftretens in den ver- 


schiedenen Fangen berechtigen aber doch dazu, eine Unterscheidung 
in obigem Sinne zu machen. 
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Als Pelagial betrachte ich hier die ganze freie Wasserfliche mit 
Ausnahme einer etwa 5 m breiten Zone, die sich an das Phragmitetum 
anschlieBt. Diese Zone rechne ich zum Litoral. Wir kommen go zu 
folgender Hinteilung, in der die Arten nach der Hiufigkeit der Funde 
aufgefiihrt sind. 


I. Formen, die im Pelagial gefunden wurden: 

a) Eulimnetische Arten 

Diaptomus gracilis 

Cyclops strenuus 

Bosmina longirostris 

Daphnia cucullata 

Bosmina coregoni 

Diaphanosoma brachyurum 

Cyclops oithonoides var. hyalina 

Chydorus sphéricus 

Leptodora Kindti 


b) Tycholimnetische Arten 
1. Uferformen. 

Cyclops serrullatus (vgl. 2) 
Canthocamptus staphylinus 
Nitocra hibernica (vgl. 2) 
Cyclops Leuckarti 
Ceriodaphnia quadrangula var. connectens n. var. 
Alona quadrangularis 
Alona rectangula 
Cyclops Dybowski 
Pleuroxus trigonellus 
Camptocercus rectirostris 
Alona costata 
Scapholebris mucronata 
Cypridopsis vidua 
Alona guttata 
Rhynchotalona rostrata 


2. Grundformen 
Cyclops serrulatus (vgl. 1) 
Nitocra hibernica (vgl. 1) 
Macrothriz laticornis 
Alona rectangula 


3. Parasitische Formen 
Argulus foliaceus . 
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II. Formen, die nur im Litoral gefunden wurden. 


Sida crystallina Pleuroxus uncinatus 
Simocephalus vetulus Pleuroxus aduncus 
Iliocryptus agilis Chydorus piger 
Euricercus lamellatus Cyclops albidus 
Acroperus harpae Cyclops macrurus 
Leydigia Leydigt Cypria ophthalmica 
Peracantha truncata Cypridopsella Newtoni 


Bemerkungen zu den einzelnen Arten. 

Sida crystallina: kommt gar nicht in der Mitte des Sees vor, nur in 
nichster Ufernihe. 

Diaphanosoma brachyurum: kann seinem ganzen Verhalten nach nur 
als eulimnetisch bezeichnet werden; kommt auch in der Ufernahe 
vor aber nicht in gréBerer Anzahl. 

Daphnia cucullata: rein eulimnetisch. 

Scapholebris mucronata: ausnahmsweise im Pelagial, sonst im Litoral. 

Ceriodaphnia quadrangula var. connectens war in Pelagial- wie in Litoral- 
fangen fast gleich oft festzustellen, Auftreten in Pelagialfangen 
vereinzelt, in Litoralfangen jedoch.auch in gréBerer Zahl. 

Bosmina longirostris: eulimnetisch, macht oft die Hauptmenge eines 
Pelagialfanges aus; kommt auch im Litoral vor (forma litoralis, 
vgl. den systematischen Teil). 

Bosmina coregoni: ganz ausgesprochener Euplanctont, kaum in Ufernahe. | 

Macrothrix laticornis : Zeigte sich dieser Kruster auch meistens als Grund- 
bewohner, indem er vorwiegend in Tiefenfaingen, nahe tiber dem 
Boden auftrat, so wurde er verschiedentlich doch auch an der 
Oberflache in der Seemitte angetroffen, so zweimal in Nacht- 
fangen des Mai, ferner im April. In einem Oberflichenfang vom 
Juli aus der Seemitte sehr zahlreich. 

Camptocerus rectirostris: mehrmals in Pelagialfangen beobachtet. 

Alona quadrangularis: in der-Uferzone nicht viel 6fter gefunden als im 
Pelagial, dafiir aber zahlreicher. 

Alona costata und Alona guttata: selten in der freien Wasserzone. 

Alona rectangula: manchmal im Pelagial, in der Regel in Ufer- und 
Grundfangen gefunden und daher beiden Rubriken zugeteilt. 

Rhynchoialona rostrata: im Pelagial nur einmal gefunden. 

Pleuroxus trigonellus: tritt im Pelagial auf. 

Chydorus sphdricus: macht der restlosen Einordnung in eine bestimmte 
Rubrik einige Schwierigkeiten. Er wurde unter die eulimnetischen 
Formen eingereiht, weil er in rein pelagischen Fangen verhialtnis- 
maBig oft gefunden wurde. In Litoralfingen ist er jedoch manch- 
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mal ungleich zahlreicher als in Pelagialfiingen, was ja nicht ver- 
wunderlich erscheint, da Chydorus anderorts in den meisten 
Fallen — wie wohl urspriinglich nur — in der Uferzone lebt. 

Leptodora Kindti: kommt zuweilen auch in unmittelbarer Nahe des 
Ufers vor. Im Friihsommer sind die jungen Tiere im Litoral 
haufiger als im Pelagial. 

Daptomus gracilis: ganz iiberwiegend im Pelagial. 

Cyclops strenuwus und C. oithonoides var. hyalina desgleichen. 

Cyclops Dybowski und Cyclops Leuckarti kommen im Pelagial wie im 
Litoral vor, in letzterer Region jedoch etwas haufiger. 

Cyclops serrulatus: kommt in Pelagial-, Ufer- und Grundfangen vor und 
zwar am haufigsten in Tiefenfingen. Das Auftreten in reinem 
Pelagial erklart sich wie das der anderen tycholimnetischen Arten 
durch die Kleinheit und geringe Tiefe des untersuchten Gewissers, 
im einzelnen durch Strémungen von Wasser und Luft usw. Eine 
Zurechnung zu den eulimnetischen Formen kommt nicht in 
Betracht, da die Fundzahlen im Pelagial relativ zu gering sind. 
Da Cyclops serrulatus in Tiefen- und Uferfaingen fast gleich oft 
zu finden war, wurde er zu beiden Formen gerechnet. 

Canthocamptus staphylinus: verhaltnismaBig oft im Pelagial, in der 
Regel im Litoral. 

Nitocra hibernica: Auch dieser Harpacticide wurde mehrmals im freien 
Wasser beobachtet, sonst wurde er am Ufer und in der Tiefe 
gefunden. 

Argulus foliaceus: wurde frei schwimmend in der Mitte und am Ufer 
des Sees erbeutet. 

Cypridopsis vidua: kam mehrfach in Pelagialfangen vor. 

Cypria ophthalmica und Cypridopsella Newtoni: nur im Litoral gefunden. 


Horizontale und vertikale Verbreitung der Planctonformen. 


Im allgemeinen ist das Plancton ziemlich gleichmaBig tiber die ganze 
Wasserflache verbreitet; an den verschiedensten Stellen zeigen Fange 
eine gleiche Zusammensetzung der Schwebefauna. Auch in der Nahe 
des Ufers finden sich die eulimnetischen Formen, jedoch nicht stets und 
nicht immer in gleicher Haufigkeit. Wahrend z. B. Chydorus in der 
Litoralzone starker vertreten ist, sind Cyclops strenuus und Diaptomus 
gracilis dort mitunter seltener oder fehlen ganz. Auffallig ist das Ver- 
halten von Leptodora, die zur selben Zeit nicht an allen Fangstellen in 
gleicher Zahl erbeutet wurde. 

Die vertikale Verteilung des Planctons ist, wie anzunehmen, trotz 
der geringen Wassertiefe sehr verschieden und wechselnd. So zeigten 
z. B. im Juli ein Oberflichenzug und ein Netzzug in 2 m Tiefe folgende 
Unterschiede: Diaptomus gracilis, Cyclops strenuus, C’. oithonoides var. 
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hyalina und Daphnia cucullata zahlreicher an der Oberflache; Bosmina 
longirostris in der Tiefe zahlreich, an der Oberflache weniger. Dai man 
in Nachtfingen oft gré8ere Mengen an der Wasseroberflache erbeutet 
als. am Tage, und da® man dann dort besonders Grund- und Litoral- 
formen hiufiger vorfindet, konnte wiederholt festgestellt werden. 


Quantitative Untersuchungen. 

Quantitative Planctonstudien konnten leider nur an den Fangen 
aus den Jahren 1906 und 1907, insbesondere aus der Zeit vom Juni 1906 
bis Juni 1907, gemacht werden, da ein brauchbares quantitatives Netz 
nicht mehr zur Verfiigung stand. Daf ein Behelf mit anderen Netzen 
zwecklose Arbeit, da nur mit einwandfreien Hilfsmitteln und quantita- 
tiven Netzen Ergebnisse erzielt werden kénnen, die wissenschaftlich 
zu verwerten sind, diirfte wohl kaum noch bestritten werden. Dabei 
darf man sich nicht verhehlen, da’ die Technik der quantitativen 
Planctonforschung noch so viele Fehlerméglichkeiten in sich birgt, daB 
die erzielten Resultate immer nur als Annaherungswerte zu bezeichnen 
sind und nur relativen Wert haben. 

Die Fange 1906—1907 sind mit dem kleinen quantitativen Netz 
nach APSTEIN ausgefihrt. 


Gesamtvolumen. 

Das Gesamtvolumen wurde als Rohvolumen durch dreimalvierund- 
zwanzigstiindiges Absetzenlassen im MeBcylinder bestimmt. Die so 
gefundenen Zahlen wurden auf den ,,Ertrag‘’ (= die unter 1] m? 
Wasseroberflache schwebende Planctonmenge [STEUER]) und die ,,Ein- 

cohcm 
D5 ea 
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Kurve 1. ,,Einheitsmenge‘. 


heitsmenge“ (= die in 1 m? Wasser enthaltene Planctonmenge [STEUER) 
umgerechnet. 


Die Schwankungen wihrend eines Jahres zeigen folgende Kurven 
(Nr..1 und 2). 


: Kin Ertragsmaximum liegt im Juni, ein weiteres im Oktober. ‘Die 
grokte Planctonmenge, 382 cem, wurde am 10. Juni 1906 gefischt, dann 
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folgt der 28. Oktober mit 127 ccm, wihrend im Sommer 1907 der 2. Juni 
nur 89 ccm liefert. Das Minima liegt im Januar und ist 1907, am 
20. Jan., und 1908, am 19. Jan., genau gleich, namlich 19,2 com. 


cocm 
I50; 


(LAE RN EN? SO GLY 1 OY 7/ poem TILT OT ee Van UE Le 
Kurve 2. ,,Ertrag‘. 


Zum Vergleich des Ertrages mit dem anderer Seen und zur weiteren 
Charakteristik des Seeburger Sees sei folgende Tabelle angefiihrt, die 
schon AMBERG (1900) der Schrift von ScHROTER ,,die Schwebewelt 
unserer Gewasser“‘ entnahm (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Vergleich des maximalen Ertrages verschiedener Seen. 


, | @raBe | Maxi- | Tiefe ems 
See | e se ae | Beragie te | aie 2 Beobachter uate: 
<<: = Ta aa QIEBES ARNT Pee ae AEST RR SORIESENSRNETRGAN TERSOECON’ ROE TSRRRE SEAT ARSE 
Genfer See . . | 582,36 | 309,7| 19.V.1896 | 60 | ForeEL 126 
Bodensee (ohne | 
Untersee). . | 475,48 | 251,8 |13./14. V. 1896 | 60 a | 14 
| a H®USCHER u, | 
Ziirichsee . . | 87,78 | 143 12. V. 1896 8 ScurotER | 1006 
= oeSs, 18 Wl 19. V. 1896 54 HevuscHer | 763 
# pe leSi16 vide 1 ©12.°V..1898 "7 60 Fore. | 260 
Gr. Ploner-See. | 30,28 60,5| 20. V. 1895 40 ZACHARIAS | 330 
a 2 | 30,28 60,5 | 10. VIII. 1895 | 40 * 1207 
eS 30.28.) 00,07 31s, VILL) 1892 )-\/40'— 3) APSTEIN | 424 
Dobersdorf.See 3,14 | 20,0}. 4. X. 1891 20° | ‘3 | 3977 
Pagssadersee. . ee 0 a4 Ve SOO nade #4 227 
Molfsee . .-. | 0,34 7,0| 6. VI. 1893 3 a, , | 1363 
Katzensee . . |} 0:35 7,8) 17. V.1898 5 AMBERG | 5 
s | 0,35 | - 7,8) : 14. X11898 |. 5 # 6,2 
Fe Pee AO SOMO Orne Ona L SIO 5 of | 0,6 
Seeburger See. | 0,78 5,0) 10. VI. 1906 3,30 Voss | 382 
= 0,78 5,0| 28. X. 1906 3,50 fs | 127 
ia 6078 5,0} 2. VI. 1907 3,75 if | 89 


Abundanz einzelner Planctonten. 
(Kurve 3—4.) 
Wie schon erwahnt, weist die Reihe der quantitativen Fange leider 
einige Liicken auf. Trotzdem sollen auch fir einzelne Planctonorganis- 
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men die Jahreskurven aufgezeichnet werden, da sie eine gute Ubersicht 
und im-groBen und ganzen ein richtiges Bild geben. 
Diaphanosoma brachyurum (Kurve 3): tritt in den quantitativen Fangen 
zuerst am 8. Juli, in qualitativen vereinzelt schon am 24. Mai 
. auf. Von da an steigt die Kurve bis zum 22. Juli, danach fallt sie 
ab bis Ende Oktober. Nach dem 28. Oktober wurden keine 
Diaphanosomen mehr ge- 
zahlt, nur in einem quali- 
tativen Fang vom Novem- 
ber wurde die Art gefunden. 
Im nichsten Sommer ist sie 
im Fang vom 23. Juni zu- 
erst wiedererschienen. 
Daphnia cucullata (Kurve4): Sehr 


50000. 


40000 


30000 
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eaae Vertreter der Gattung Da- 
phnia nicht auf. Das Maxi- 
mum im Juli ist mit 11700 
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im Vergleich mit den ande- 

ren Planctonten ziemlich 

rere ne gering. Abfallder Kurve bis 
Kurve 3. Diaphanosoma brachyurum. Mitte September, schwacher 
Anstieg Anfang Dezember. 
In den Monaten Januar, Marz wurden keine Daphnien ge- 

zahlt. Erst Ende April tritt die Art wieder auf. 

Bosmina longirostris (Kurve 5): Diese Bosmine findet sich zeitweise in | 
Massen, wobei sie eine Zahlenstirke erreicht, die die der anderen 
Crustaceen ganz betrachtlich ibersteigt. Das Hauptmaximum 
fallt in den Juni, ein weiteres in die Zeit Ende Oktober bis Anfang 


75 000 


70000;\— 


5000 


VWI VT Va v2 @ 2 AT AT I v4 v/a IV 7 
Kurve 4. Daphnia cucullata. 


November. Am tiefsten sinkt die Kurve Anfang April und 
Mitte August. 

Diaptomus gracilis (Kurve 6,1): Von Diaptomus gracilis wurden zwei 
Kurven gezeichnet. Die eine begreift die Copepodide, die ja leicht 
kenntlich sind, mit ein. Die andere betrifft nur gg und 99, um 
so einen Vergleich mit den Cyclops-Arten zu erméglichen. Bei 
letzteren sind die Jugendstadien der Arten beim Zihlen auBerst 
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schwer auseinanderzuhalten, und deshalb in der Kurve fort- 
gelassen; mitgezihlt als Cyclopide wurden sie natiirlich. 

Wie bei der Kurve fiir das Gesamtplancton zeigt sich auch 
hier beide Male ein Maximum im Juni und im Oktober, das 
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Kurve 5. Bosmina longirostris. 
Minimum hingegen liegt in beiden Diaptomus-Kurven nicht an 


derselben Stelle. Bei der einen (Copepodide einbegriffen) findet 
sich ein Minimum Anfang April, ein zweites im August. Mannchen 


- Kurve 6. Diaptomus gracilis. I mit, If ohne Copepodide, 


und Weibchen fehlen vom 17. Marz bis 20. April (in qualitativen 

‘Fangen konnten sie dagegen festgestellt werden); das zweite 

Minimum zeigt sich Mitte Oktober. Der Januar 1908 brachte die 
_ vierfache Menge des Januar 1907. 
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Cyclops strenuus (Kurve 6, 11): Das Sommermaximum ist mehr nach An- 
fang Juni verschoben. Ein Herbstmaximum sehen wir auch hier 

Ende Oktober. Das Hauptminimum trifft diesmal in den Anfang 
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Kurve 7. Cyclops strenusus (gestrichelte) und C. oithonotdes var. hyalina (ausgezogene Linie). 


des Marz. Das Oktoberminimum fallt zusammen mit dem von Di- 
aptomus. Am 20. April ist ein Friihjahrsmaximum zu beobachten. 
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Kurve 8. Cyclopide (ausgezogene) und Nauplien (gestrichelte Linie). 


Cyclops oithonoides var. hyalina (Kurve7): Dieser Cyclops findet sich nur 
im Sommer, besonders in der Zeit von Mai bis August. Verein- 
zelt tritt er schon frither auf, wie er auch sogar noch im November 
beobachtet wurde. Das Maximum zeigt sich Anfang Juni. Die 
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erste Halfte des Juli bringt einen Abfall der Kurve, die gegen 
Ende des Monats wieder etwas steigt und Mitte August nur um 
einiges gesunken ist. Im Oktober und November wurden nur in 
qualitativen Fangen einzelne Exemplare gefunden. 

Cyclopide (ohne Beriicksichtigung der Arten). (Kurve 8.) Da die Cyclopid- 
stadien, besonders die jiingeren der einzelnen Cyclops-Arten, sehr 
schwer zu unterscheiden sind, werden sie zusammengezihlt und 
als Kinheit gerechnet. Hierdurch wird auch ein Vergleich mit 
anderen Arbeiten méglich, in denen nur von der Gattung Cyclops 
aie Rede ist und nicht die Arten bestimmt wurden. Maxima: im 
Juni, ein zweites Ende Juli, das dritte Ende Oktober, das vierte 
Anfang Dezember, das fiinfte Mitte Marz, das sechste Mitte April. 
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Kurve 9. Rotatoria. 


Minima: Anfang Juli, Mitte Oktober, November, Januar, April 
Anfang und Ende. Im Januar 1908 fast achtmal soviel wie im 
Januar 1907. 

Nauplien (Kurve 8): Maximum in der zweiten Halfte des Juli. Ein 
zweites Anfang Marz. Minimum Anfang April, ein schwacheres 
Mitte Dezember. Die gefundenen Zahlen fiir Januar 1907 und 
1908 sind annahernd gleich, 14 500 : 16 900. 

Rotatorien (Kurve 9): Die Rotatorien wurden bei der Zahlung mit 
beriicksichtigt, weil die Stirke ihres Auftretens unter Umstinden 
ein Licht werfen kann auf die Zahlenverhiltnisse des tbrigen 
Planctons und des Gesamtvolumens aller planctonischen Orga- 
nismen. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Ba. 4. 2 
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Fortpflanzungsverhiltnisse. 
A. Cladocera. 
1. Die eulimnetischen Arten. 


Diaphanosoma brachyurum. Bei der Zihlung wurden keine Mannchen 

beobachtet. Wie sich aus den qualitativen Fiangen ergibt, treten 
. die Mannchen im September und Oktober auf. Subitaneier 1—8. 

Daphnia cucullata: Monocyclisch. Minnchen treten im Herbst auf von 
September bis November, jedoch in verhaltnismafig so geringer 
Anzahl, da® aus den quantitativen Untersuchungen kein Bild - 
iiber ihre Haufigkeit gewonnen werden kann. Ephippium-Weib- 
chen sind im Oktober und November gefunden. 

Bosmina longirostris: Dicyclisch.- Entsprechend der verhaltnismaSig 
groBen Abundanz treten bei dieser Art auch die Mannchen in den 
quantitativen Fangen, fiir die Zahlung verwertbar, auf. Sie wur- 
den gefunden im Oktober, November und Dezember 1906 und 
im Juni 1907. Im Vergleich zu den ausgewachsenen Weibchen 
ist ihré Zahl auBerst gering. Das Verhaltnis betragt am 28. Ok- 
tober 1 : 136, am 11. November | : 394, am 2. Dezember 1 : 184 
und am 2.Juni 1 : 72. Ephippium-Weibchen wurden gleichfalls 
in den Monaten Oktober bis Dezember beobachtet; auBerdem 
noch im Januar 1907 und im Mai 1906. Im Januar 1906 waren 
auBer Ephippium-Weibchen viele leeré Ephippien vorhanden. 
Miannchen wurden ferner noch fiir den Juni 1905 festgestellt. 

Bosmina coregoni: Monocyclisch. Diese Bosmine ist, verglichen mit 
ihrer Verwandten, ziemlich selten. In den quantitativen Fangen 
war sie nur in denen aus dem Oktober und November 1906 und 
Januar 1908 vorhanden. ‘Sonst wurde sie in folgenden Monaten 
gefunden: 1905 im Dezember, 1906 Juni bis Dezember, 1907 Juni 
bis November, 1920 wurde sie im Mai gefischt, 1921 Juni bis 
November (Dezember kein Fang), 1922 wurde schon am 20. Marz 
ein Vertreter dieser Art in der durchsuchten Planctonprobe fest- 
gestellt. 

Mannchen und Ephipp um-Weibchen finden sich im Herbst 
in den Monaten Oktobe rbis Dezember. 1906 Oktober bis De- 
zember, 1907 Ephippium-Weibchen im November, 1908 Ephip- 
pium-Weibchen im November, 1921 Mannchen und Ephippium- 
Weibchen Oktober und November (Dezember kein Fang). 

hadnt sphiricus. Nur zweimal wurden Ephippium-Weibchen ge- 
funden. Im Pelagialfang vom 2. Juni 1907 und im Pelagialfang 
vom 25. April 1922. Mannchen wurden nicht beobachtet. Ob 
Acyclie oder Monocyclie vorliegt, ist’ nicht zu entscheiden, da 
unter dem verhaltnismafig nicht sehr reichen Chydorus-Material 
nur.zWveimal Ephippium-Weibchen und nie Mannchen festgestellt 
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wurden. Es wire denkbar, da8 nur noch Ephippium-Weibchen 
in geringer Zahl auftreten als Uberbleibsel einer einst cyclischen 
Fortpflanzung. Es ist aber auch méglich, da® Mannchen dem 
Fangnetz und der Beobachtung entgangen sind, so daB die Art 
hier mono- oder gar polycyclisch auftritt, wie sie es in der Mehr- 
zahl der Falle, besonders in kleineren Gewiissern, zu sein pflegt. 

Leptodora Kindti; erscheint in den Monaten Juni bis Oktober. Mannchen 
wurden in den Monaten August bis Oktober gefunden. Zahlenver- 
haltnis Mannchen zu Weibchen manchmal wie 1 :1; meistens 
weniger Mannchen. 


2. Die litoralen Arten. 


Scapholebris mucronata: Monocyclisch. Ephippium-Weibchen und Minn- 
chen wurden im Juni und Juli gefunden. 

Ceriodaphnia quadrangula var. connectens: Monocyclisch. Ephippium- 
Weibchen und Mannchen wurden im September und im Oktober 
beobachtet. 

Camptocercus rectirostris: ,,Ephippium-Weibchen und Mannchen fanden 
sich in keinem Fang, dagegen wurden am 25. April 1922 Ephippien 
gefunden, die in ziemlicher Anzahl einzeln an Fadenalgen an- 
geheftet waren, die in Flocken an der Wasseroberflache trieben. 
Im Aquarium im warmen Zimmer entwickelten sich daraus nach 
einigen Tagen bereits die jungen Camptocercus. 

Alona quadrangularis: Monocyclisch? In drei verschiedenen Jahren 
Ephippium-Weibchen und Mannchen im Oktober und November 
gefunden. 

Alona costata: Im Oktober 1921 wurde ein Ephippium-Weibchen ge- 
fangen. ; 

Alona rectangula: Monocyclisch. Mannchen und Ephippium-Weibchen 
Oktober, November, Dezember. 

Pleuroxus uncinatus: Ephippium-Weibchen und Mannchen Oktober und 
November; im Dezember wurden nur noch Ephippium-Weibchen 
beobachtet. 

B. Copepoda. 


1. Die eulimnetischen Arten. 


Diaptomus gracilis: Dicyclisch. Hiertragende Weibchen und Mannchen 
finden sich wihrend aller Monate, jedoch nicht in jedem der be- 
obachteten Jahre. Da sich besonders zwei Maxima herausheben, 

mag man trotzdem die Fortpflanzungsweise eine dicyclische 
nennen, wie schon andere Autoren in gleichen Fallen es taten. Die 


Maxima liegen im Juni und Oktober. Wahrend des Zeitraumes 
Or 
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Juni 1906 bis Juni 1907 ergab sich folgendes Bild: Von Juni bis 
Mitte Oktober Abnahme von Mannchen und Weibchen in etwa 
gleicher Weise. Das Zahlenverhaltnis Mannchen zu Weibchen 
verschiebt sich aber stindig. Junil:1,4; Juli l,l:1; dann 3:1; 
August 1:1; Mitte Oktober 1:3,5. Von Ende Oktober bis zum 
Juni ist ein ungleiches Steigen und Fallen zu verzeichnen. Im 
Marz zeigten sich gar keine Mannchen, wahrend Weibchen nur 
vereinzelt. gefunden wurden. Zahlenverhaltnis Mannchen zu 
Weibchen: Ende Oktober 1:2,5; November 1:2; Dezember An- 
fang 2:1, Mitte 1:1; Januar 1:2; Juni Anfang 1:4; Ende 1:2,5. 
Januar 1908 wurden etwa sechsmal so viel Diaptomus gefischt als 
Januar 1907, wobei die Zahl der Geschlechtstiere um das vier- 
fache gestiegen war. Verhiltnis Mannchen zu Weibchen wie 4 : 5. 
Im September 1921 wurden mehr Mannchen als Weibchen be- 
obachtet. 

Cyclops strenuus: Polycyclisch. Dieser Copepode zeigt im groBen und 
ganzen éin ahnliches Verhalten wie Diaptomus gracilis. Wahrend 
des ganzen Jahres sind in der Regel irgendwelche Stadien seiner 
Entwicklung und meistens auch geschlechtsreife Tiere, Minnchen 
wie Weibchen, vorhanden. Im einzelnen zeigt die Abundanz- 
kurve ein bewegteres Bild. Wihrend der verschiedenen Maxima 
treten auch .Geschlechtstiere in stiirkerem Mae auf. Anfang 
Juni und Ende Oktober ist ihre Zahl am gré8ten. Dann findet 
man im April noch eine Vermehrung der Mannchen und Weibchen 
und weitere, schwichere Ausgang Juli und Anfang Dezember. 
Das Verhaltnis Mannchen zu Weibchen ist 1906: Im Juni 1 : 2,5; 
Juli 1,1 :1 und spater 3:1; August 1 : 1; Oktober 1 :3,5 und 
1 :2,5; November 1 :2; Dezember 2 :1 und 1 : 1; 1907: Januar 
1:2; Mitte Marz 1:2; April 1:1,4; 1:1,6 und 1:1,3; Juni 1:4 
und 1:2,5. Man kann diese Art nur polycyclisch nennen. Anfang 
Marz wurden keine Mainnchen nachgewiesen. Im Januar 1908 
fehlte Cyclops strenwus in dem Fang. Im September 1921 ent- 
hielt ein Fang mehr Mannchen als Weibchen. 

Cyclops oithonoides var. hyalina: Mannchen und reife Weibchen wurden 
in jedem Monat des Auftretens dieser Art gefunden, vom April 
bis in den November hinein. Die eigentliche Fortpflanzungs- 
periode fallt in die Zeit Mai bis August. Das Maximum liegt 
im Juni. Von hier bis Anfang Juli zeigt die Kurve einen starken 
Abfall. In den quantitativen Fangen des Oktober und November 
konnten keine erwachsenen Individuen mehr nachgewiesen wer- 
den, nur noch in qualitativen wurden sie vereinzelt gefunden. 
Zahlenverhiltnis Mannchen zu Weibchen 1906: anh Pe 
8. Juli. 133; 22. Juli 1 22,5319; August 1,1 : 6. 
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Cyclops Leuckarti: Mannchen wurden in der Zeit Juli bis September 
gefunden. 

Cyclops serrulatus: Minnchen wurden April bis August und Dezember 
beobachtet. Nach Wo.F (1905) ist diese Art eine perennierende, 
die sich polycyclisch fortpflanzt. 

Canthocamptus staphylinus: Minnchen wurden im September, Oktober 
und November gefunden. Das stimmt wieder mit Wours Be- 
obachtungen tiberein, der diesen Harpacticiden zu den mono- 
cyclischen Kaltwasserformen stellt. 

Nitocra hibernica: Mannchen im Miirz, Mai, September und Oktober; 
pflanzt sich also wohl polycyclisch fort. 


Systematischer Teil. 
Allgemeine Vorbemerkungen. 

Bevor ich zur Besprechung der Arten schreite, erscheint es mir 
zweckdienlich, einige allgemeinere Erérterungen vorauszuschicken. 

Unsere altere Systematik krankte daran, dafi sie rein morphologisch 
gerichtet war und nur morphologische Arbeitsmethoden kannte. Ihr 
Ergebnis ist das morphologische System. Dieses braucht eine Ergin- 
zung durch das physiologische, um so die gro8tmégliche Annaherung 
an ein natiirliches System zu erreichen. Physiologie s. str. und Ver- 
erbungslehre liefern die Bausteine hierzu. Bahnbrechend, nicht nur fiir 
die Cladocerenforschung, sind die Arbeiten WOLTERECKs und seiner 
Schiiler. Seine Experimente an Daphniden zeigten die Méglichkeit, 
kleinste Unterschiede festzustellen, die bei rein morphologischer Be- 
trachtung nicht zu finden sind, und haben die Aufmerksamkeit des 
Cladocerensystematikers auf die Notwendigkeit hingewiesen, die Formen- 
gruppen, die eine Art zusammensetzen, scharfer zu unterscheiden. 

Der wichtigste Begriff in der Systematik ist der der ,,Art‘’; er bildet 
die Grundlage fiir alle iibrigen Kategorien. Dieser Artbegriff ist aber 
auBerordentlich dehnbar und mannigfacher Willkiir unterworfen. Bei 
der Definition ,,Art‘‘ empfiehlt es sich, auf DODERLEIN (1902) zu fuBen. 
Seine éfter zitierte Definition sei auch hier wiedergegeben: ,,Eine Art 
mu, wenn sie als systematische Einheit gelten soll, eine Form oder 
Formengruppe darstellen, die von anderen scharf abgegrenzt werden 
kann; dazu ist sie nur dann geeignet, wenn nicht unléosbar Teile von 
anderen Arten an ihr hingen, deren Abgrenzung der Willkiir tiberlassen 
ist.“‘ — ,,Die Arten miissen aus diesem Grunde auch sicher unterschieden 
werden kénnen in einzelnen Individuen; nur unter dieser Voraussetzung 
sind sie in der Wissenschaft praktisch verwendbar. Um sie als selb- 
sténdige Arten anzusehen, geniigt es eben durchaus nicht, wenn sich 
zwei verschiedene Formen nur nach Durchschnittsmerkmalen scharf 
unterscheiden lassen, zu deren Feststellung eine groBere Anzahl von 
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Individuen notwendig ist. Jedes einzelne einer Art zuzuweisende Indi- 
viduum mu, wenn es eee zur Beurteilung geeignet ist, die Unter- 
scheidungsmerkmale zeigen.“ — ,,Mindestens eine innerhalb eines Ge- 
nerationscyclus regelmaBig wiederkehrende Form, die Hauptform, mu 
vorhanden sein, die gentigend scharf sich unterscheiden laBt gegentiber 
der entsprechenden Form anderer Arten.” 

Eine andere Definition ist von PLatTe (1907 und 1914) — im An- 
schluB an DopERLEIN (1902) — aufgestellt: ,,Zu einer Art gehdren 
siimtliche Individuen, welche die in der Diagnose festgestellten Merk- 
male besitzen, wobei vorausgesetzt wird, da die auBeren Verhialtnisse 
(Klima, Nahrung usw.) sich nicht indern; ferner alle davon abweichen- 
den Individuen, die mit ihnen durch hiufig auftretende Zwischen- 
formen innig verbunden sind, ferner alle, die mit den vorgenannten 
nachweislich in genetischem Zusammenhang stehen oder sich durch 
Generationen fruchtbar mit ihnen paaren.“* Die schon alte und immer 
wiederholte These, dal Artbastarde steril sein sollen, wird ja in der 
Praxis mehrfach widerlegt. Uber Kreuzungen zwischen Cladoceren- 
,Arten’’ stehen exakte Versuche noch aus. Man rechnet aber mit der 
Méglichkeit. 

' Die Gliederung des Artbegriffs in Unterkategorien ist sehr oft und 
auf die verschiedenste Weise unternommen worden, so dali bei einem 
Wust von Termini eine ziemliche Verwirrung herrscht. Pate fihrt 
die hohe Zahl von 24 Unterkategorien an, die zum gréBten Teil eine 
mehrfache Bedeutung haben und oft in ganz verschiedenem Sinne ge- 
nannt werden. (variatio = Variation, varietas = Varietiit, subspecies, 
Formenkreis, Aberatio, Forma, Somation, Modifikation, Mutation, 
Biotyp, Elementarart, Rasse usw.). Manche der Begriffe decken sich, 
andere titberschneiden sich. Fiir 16 der Bezeichnungen gibt PLATE die 
nach seiner Ansicht richtige Bedeutung. 

Auch in der Clodocerensystematik herrscht keine einheitliche An- 
wendungsweise der Unterkategorien der Art. KeriHack z. B. fiigte 
Daphnia hyalina und Daphnia cucullata der Daphnia longispina als Va- 
rietaten ein. Diese zerfallen in ,,fFormae, wobei er unter Forma Lokal- 
und Saisonrasse versteht. WEIGOLD, der die Keilhack’sche Einteilung 
bemiingelt, unterscheidet species, subspecies, forma-konstante Rasse, 
variatio = individuelle Variante. 

Fiir uns besteht nun die Frage, welche und wieviele der Termini 
fiir unseren systematischen Gebrauch notig sind, und zunichst, wie 
wir zu einem MaBstab gelangen, den wir an alle Kategorien legen und 
mittels dessen wir sie untereinander abmessen und ihren Wert bestimmen 
k6nnen. 

Nach der modernen Vererbungslehre kénnen wir innerhalb eines 
artgleichen Tiermaterials folgende Verschiedenheiten finden: 
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1. Modifikationen, Verschiedenheiten des Phanotypus bei gleichem 
Genotypus; sie sind der Reaktionsnorm des Genotypus entsprechende 
Reaktionen auf verschiedene Lebenslagen und als solche nicht erblich 
= Phianovarianten. 

2. Mutationen, Verschiedenheiten des Genotypus, also erbliche 
Verschiedenheiten der Reaktionsnorm = Genovarianten. 

3. Durch Kreuzung genotypisch verschiedener Individuen entstehen 
verschiedene Kombinationen von Erbfaktoren. Diese Kombinationen 
kénnen homozygot, reinrassig, oder in verschiedenem MaBe heterozygot, 
Bastarde in bezug auf mehr oder weniger zahlreiche Erbfaktoren sein. 

ARMBRUSTER (1921) betont, daB es vom vererbungstheoretischen 
Standpunkt aus wiinschenswert ist, diese Kategorien auch in der syste- 
matischen Bezeichnung zum Ausdruck zu bringen, raumt aber selbst 
schon ein, daB ,,dieser Idealfall allerhdchstens bei Schulbeispielen“ der 
Genetik durchfiihrbar sei.“ 

Fir den Systematiker, der sich mit den Unterkategorien des Art- 
bildes beschaftig, ist ohne Zweifel in erster Linie von Wichtigkeit, zu 
unterscheiden, ob es sich bei den Verschiedenheiten seines Materials 
um genotypische oder lediglich phinotypische Verschiedenheiten han- 
delt. Organismen, bei denen in einer Cyclomorphose verschiedene 
Formen, die Temporalvarianten, aufeinanderfolgen, stellen dabei fiir 
die systematische Bezeichnung noch eine besondere Aufgabe. 

Ich schlage fiir den systematischen Gebrauch vor, alle Variationen, 
die auf Unterschieden der Lebenslage beruhen (Standortsmodifikationen) 
sowie die verschiedenen Zustiinde einer Cyclomorphose (Saisonrassen) 
mit dem Terminus ,,forma‘1), die genotypisch verschiedenen Gruppen 
einer Art aber mit dem Terminus ,,varietas‘‘ zu bezeichnen. 

Ich bin mir bewu8t, daB unter dem hier umgrenzten Begriff der 
, forma‘’ (= Lebenslagemodifikation + Temporalvariante) Verschieden- 

_heiten zusammengefaBt sind, die nicht auf gleichen Ursachen beruhen. 
Die Lebenslagemodifikationen sind Reaktionen auf iuBere Bedingungen; 
die Temporalvarianten sind — zum Teil wenigstens — der Ausdruck 
wechselnder innerer Zustiinde. ,,Die Saisonvarianten sind von der Re- 
aktionsnorm bestimmte Modifikationen einer und derselben Rasse‘‘ 
(WoLTERECK 1920, S.107). Die inneren Ursachen des Wechsels der 
Reaktionsnorm kennen wir nicht. GoLDscHMIDT bezieht sie hypo- 
thetisch auf ein ,,rhythmisch wirkendes Gen“ (GoLDSCHMIDT 1920, 
S.121). Das eine aber ist der Saisonvariation und der Lokalmodifikation 
gemeinsam: sie spielen sich am selben genotypischen Material ab. 

Die Varietéten im obigen Sinne kénnen vererbungstheoretisch Mu- 
tationen oder Kombinationen sein. Es ist theoretisch méglich, daf in 


1) Nur das lateinische Wort ,,forma“ bedeutet ,,Phinovariation™; die a 
schen Worte,,Form, Formen“ werden allgemein und vollig indifferent gebraucht. 
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der Natur eine Varietiit einen Biotypus (im Sinne JOHANNSENs), d. h. 
eine Summe yon genotypisch gleichen Individuen darstellt. Solche 
Organismen, die eine gleiche Reaktionsnorm in bezug auf alle Merk- 
male zeigen und sich als ,,erblich fixierte Systemeinheiten“ (WOLTER- 
ECK) erweisen, werden Elementararten (WOLTERECK 1908, 8, 235) oder 
Elementarrassen (GoLDsCHMIDT 1920, 8. 86) genannt. Das idealste: 
— weil genaueste — wire es, mit der Elementarart zu operieren und aut 
ihr das System aufzubauen. Dies ist vorliufig aber nur in seltenen 
Fallen moéglich,-da unsere Kenntnis hierzu unzureichend ist. Zudem 
stehen dem praktische Bedenken entgegen. Es ist vielfach auch sach- 
lich unméglich, weil Elementararten in der Natur haufig gar nicht 
getrennt vorkommen, sondern Biotypengemische den groB8ten Teil des 
Bestandes der Individuen eines Verbreitungsgebietes ausmachen. Hier- 
bei mu8 man sich allerdings klar sein, da8 der Begriff des Biotypus 
in diesem Sinne angewandt immer relativ ist, d. h., daB die genotypische 
Ubereinstimmung stets nur fiir die ,,beurteilten‘‘, d. h. genauer unter- 
suchten Merkmale bzw. Anlagen behauptet werden kann. Hierauf kann 
nicht scharf genug hingewiesen werden, damit nicht der vererbungs- 
theoretisch scharf gefaBte Begriff des Biotypus verwissert wird. 
In gewissen Fallen wird es méglich sein, Individuen einer Population 
als Mutationen oder als Kombinationen von bekannten Elementararten 
festzustellen.. Fiir den praktischen Gebrauch beschranke ich mich auf 
die Unterscheidung von forma und varietas. 
In vielen Fallen wird der Begriff der ,,Subspecies‘‘ auch eine zweck- 
maRige Anwendung finden, nimlich in dem Falle, da8 zu einer Art 
mehrere untereinander ungleichwertige Varietaten gehdren. Dann 
kénnen die einander naher stehenden Varietaten, die den iibrigen inner- 
halb der ganzen Varietiitenserie gegeniiber eine gewisse Einheit bilden, 
zusammengefaBt und die Gruppe als subspecies bezeichnet werden. 
Auch einzelne Varietiiten, die von dem Rest der Varietiten der Art | 
eine so starke Abweichung zeigen wie die zur subspecies zusammen- 
gefaBte Gruppe von Varietiiten, sind in dem Falle zur subspecies zu 
erheben. 
Unsere Hinteilung gestaltet sich also, noch einmal im Zusammenhang 
wiederholt, folgenderma8en: 
species im Sinne D6ODERLEINs und PLATEs. 
subspecies findet Anwendung, wenn zu einer Art mehrere untereinander. 
ungleichwertige Varietiiten gehéren (siehe oben). 

varietas umfaft die Begriffe ,,.Elementarart, Rasse, erbliche Lokal- 
rasse, Biotypus, Kombinatio, Mutatio“. 

forma schlieBt die Bezeichnungen ,,Saisonrassen, Standortsmodi- 
fikationen, jede individuelle Variation und tiberhaupt jede 
Modifikation (BAuR) und Somation (PLaTE) ein. 
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Zur Systematik der gefundenen Formen. 
A. Cladocera. 


1. Die eulimnetischen Arten. 
Diaphanosoma brachyurum Liévin. 

Nachdem frither mehrere Arten unterschieden wurden (D. brachyurum 
Sars, D. Brantianum Fischer, D. leuchtenbergianum Fischer), hat man 
in neuerer Zeit alle zu einer Art vereinigt. Kem~Hack nennt 1909 
neben der typischen Form die var. leuchtenbergianum und var. frontosa. 
Schon STINGELIN fiihrt 1906 ,frontosa‘‘ als forma der var. leuchten- 
bergianum. Die Seeburger Diaphanosoma zeigt klar, daB der frontosa- 
Kopf héchstens zur Bezeichnung ,,forma“ Anla8 geben kann. Kom- 
men doch beide Kopfformen, die typische wie die frontosa, neben- 
einander vor. Die Ursache der verschiedenen Ausbildung ist nicht 
zuerkennen. Temporalvariation scheint es nicht zu sein, vielleicht liegt 
Altersvariation vor. Hier hat das Experiment einzusetzen. Zwischen 
,typika® und ,,var. leuchtenbergianum* vermittelt unsere Form in einigen 
Punkten, wenn sie in der Hauptsache auch der var. lewchtenbergianum 
niher kommt. Das Hauptcharakteristikum fiir var. leuchtenbergianum, 
die den Hinterrand der Schale tiberragenden Ruderfiihler, finden sich 
durchaus nicht immer; sehr oft beriihren diese den Schalenrand nur 
oder erreichen ihn nicht einmal.. Der Stiel der Antenne ist aller- 
dings immer langer als der obere Ast. Zu berticksichtigen ist bei der 
Ruderantennenlinge — worauf schon BurckHaArDT (1900) hinweist —, 
daB diese sehr schwierig festzustellen ist, da die Antenne nicht stets in 
gleicher Weise gestreckt getragen wird. Auffallend ist die Hizahl. © 
Von var. leuchtenbergianum heiBt es: ,,nie mehr als zwei", bei typica: 
,mMeist zwei, bei groBen Weibchen auch wohl vier‘. Hier: 1—5, einmal 
wurden sogar acht Embryonen gezahlt, und zwar bei einem Tier aus 
einem Litoralfang vom Mai 1906. 

Um genauere Daten fiir einzelne Merkmale zu bekommen, wurden 
Exemplare aus allen Monaten und aus mehreren Jahren gemessen. Kine 
jahreszeitliche Variation wurde nicht festgestellt, wohl aber bestehen 
Unterschiede zwischen Fangen verschiedener Jahre (Tabelle 2). 


Absolute Lange. 
Weibchen 0,72—1,22 (bei LittseBore var. leucht. 0,76—1,24 mm, 


typica 0,9—1,3 mm). 
Mannchen 0,75—0,84 (etwa 0,8 mm). 


Ruderantenne 
(relative Werte bezogen auf eine Kérperlange 1000). 
Gesamtlinge: = Summe der Einzelmafe von Stiel und oberen Ast: 


663—1043. Auffallend ist die groBe Variationsbreite. 
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Tabelle 2. Diaphanosoma brachyurwm. 


Absolute Zahlen in u Relative Zahlen 


D | Ruderantenne a | Ruderantenne 

ms Kopf- | - Ge- | Dor | es eat Kopf- | Ge- | Dor- | & 
Dats ee linge | samt- |stamm| saler | & id z | lange | samt- |stamm| Saler | & 

ere lange Ast ang | lange Ast 

| 
Si 905 | 280 | 758 | 412 | 346 | 80 1000. 310 836 | 454 | 382 | 90 
Be 890} 264 | 710.| 380 | 330 | 76 297 797 | 427 | 370 | 85 
S 823 | 280 | 725 | 395 | 330 | 76 | 340 880 | 480 | 400 | 92 
| | 
1070 | 362 | 906 | 494 | 412 | 85 | 338 847 | 462 | 385 | 80 
904 329 | 790 | 412 | 378 | 85 | 364 871 | 454 | 417 | 94 
S|) 938/ 329 | 823 | 461 | 362 | 75 | 352 |~-879 | 493 | 386 | 80 
Jj 904 | 264 | 741 | 395 | 346 | 65 | 292 819 | 436 | 383 | 72 
> 839 | 280 | 692 | 346 | 346 | 68 | 334 826 | 413 | 413 | 81 
a 889 | 329 | 691 | 362 | 329 | 62 | 333 700 | 367 | 333 | 70 
a 922 | 329 | 692 | 412 | 280 | 84 356 749 | 446 | 303 | 91 
| 872) 339 | 724 | 395 | 329 | 60 339 | 828 | 452 | 376 | 69 
823 | 313 | 692 | 395 | 297 | 44 379. |. 839.4. 479 3 -3607)°53 
839 | 297 | 790 | 461 | 329 | 60 354 | 1043 | 551 | 492 | 72 
© 740 | 313 | 544 | 280 | 264 | 52 494 | 735 |} 378") 357 } 70 
= 757 | 247 | 642 | 378 | 264 | 52 | 326 849 500 | 349 | 69 
fc 757 | 247 | 626 329 | 297 | 52 326 827 | 435 | 392 | 69 
E 790 | 264 | 658 | 378 | 280 | 52 334 . 833 | 479 | 354 | 66 
a 970 | 329 | 774 | 412 | 362 | 64 339 | 797 424 | 373 | 66 
— || 889} 329 | 758 | 412 | 346 | 64 soo. |). 168.407 Sot Ae 
413} 264 |, J07>)- 378 | 329 | b2 341 | 914) 489 | 425 | 67 
757 | 280 | 626 | 362 | 264 | 48 370 | 827 | 478 | 349 | 64 
nN 970| 280 | 758 | 412 346 | 84 288 781 | 424 | 357 | 87 
bd | 1052 | 346 | 823 | 461 | 362 | 76 329 783 | 4389 | 344 | 72 
q | 1020 | 264 | 676 | 412 | 264 | 80 259 | 663 | 404 | 259 | 79 
oO 954/] 280 | 741 | 412 | 329 | 68 293 776 | 431 | 345.) 71 
G6 |, 740| 280 | 642 | 362 | 280 | 48 378 | 867| 489 | 378 | 65 
Weibchen mit Dauereiern: 

bd { 1215 | 329 | 889 | 494 | 395 | 100 272° | 738-4 407 | 326° |88 
Ea 1150 | 297 | 856.| 494-| 362 | 96 258 | 744 | 4380 | 314 | 84 
No} | 1035 378 | 725 | 461 | 264 | 80 364 | 700 | 445 | 255 | 77 
14./X. ( 839 692 | 412 | 280 | 72 825 | 491 | 334 | 86 

OCR 723 691 | 378 | 313 936 | 505 | 431 

Ménnchen 

‘, 790| 198 | 626 | 362 | 264 | 68 251 | 793 | 458 | 335 | 86 
= | 757 610 | 346 | 264 | 64 906 | 457 | 449 | 85 
a 839 | 231 | 593 | 346 | 247 | 65 275 | 708 | 413 | 295 | 78 
=| 773 | 200 | 606 | 362 | 264 | 68 259 | 808 | 467 | 341 | 78 
757 | 231 | 626 | 362 | 264 | 64 305 | 827 | 478 | 349 | 85 
s | | 790| 181 | 675 | 362 | 313 | 72 229 | 854 | 458 | 396.| 91 
bd 757! 181 | 610 | 346 | 264 | 68 Fr 239 | 806 | 457 | 349 | 90 
= | 790 | 198 | 659 | 346 | 313 | 70 251 | 835 | 439 | 396 | 89 
= || 773} 190 |.642 | 362-| 280 | 70 246 | 829 | 467-)| 362 | 9] 
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Kopflange (relative Werte). 
230—424. Die Linge des Kopfes ist AuBerst schwer genau zu messen; 
deshalb kénnen die Angaben nicht als unbedingt sicher bezeichnet 


werden. Die Messungen wurden vorgenommen, um einen Vergleich mit 
den Angaben der Autoren zu erméglichen. 


: Auge (relativer Wert). 
Durchmesser: 52—-92. 
Vorkommen: In den Monaten Mai bis November, selten in Mengen 
(siehe den Abschnitt quantitative Untersuchungen). 


Daphnia cucullata G. O. Sars. 

Die Systematik der Daphnien gibt nach wie vor zu Kontroversen 
zwischen den Cladocerenforschern AnlaB. Obgleich in den letzten 
Jahren sehr beachtenswerte Arbeiten geliefert wurden, die einen grofen 
Fortschritt bedeuten, so konnte doch keine Einigkeit der Meinungen 
erzielt werden. Betreffs der Geschichte der Systematik mag auf 
WAGLERs eingehende Darstellungen (1913) verwiesen sein. Hier sollen 
nur einige neuere Arbeiten erwahnt werden, die fiir unsere heutige Auf- 
fassung besonders wichtig sind. Viele Arbeiten der letzten Zeit zielten 
auf eine Vereinfachung, auf eine Zusammenfassung der unendlich vielen 
Daphna-Arten zu einigen wenigen hin. Am weitesten ging hierin 
Kerigack (1909). Alle nebenkammlosen Daphnien vereinigte er in 
der Art Daphnia longispina.. Diese Art zerfallt bei ihm in die Varie- 
titen: longispina s. str., hyalina, cucullata und cristata; in diese reihte 
er die Lokal- und Saisonrassen als Formae ein. Er ging sogar noch 
weiter, in dem er eine Vereinigung von Daphnia pulex und longispina 
in Aussicht stellte. WaAGLER nimmt in seiner mehrfach zitierten Ar- 
beit eine andere Aufstellung vor. Wenn ich auch seine’ Vorschlage 
fiir sehr beachtenswert halte, kann ich ihm doch nicht den Vorwurt 
der Inkonsequenz ersparen. Am Schlusse einer Gegentiberstellung 
von D. longispina und cucullata, in der er das Fehlen bislang behaup- 
teter Verschiedenheiten beweist, sagt er S. 343: ,,Da ferner prinzipielle 
Unterschiede zwischen den beiden Arten nicht existieren, sondern nur , 
die Charaktere eine Steigerung zeigen, die unmerklich von longispina 
zu cucullata fiihren, so miiBte wohl eigentlich die Artgrenze fallen. Wenn 
ich trotzdem cucullata und longispina als Arten einander gegeniiber- 
stelle, so geschieht dies einerseits aus Griinden der Nitzlichkeit und. 
anderseits aus der Erwigung heraus, daB sich sonst iberhaupt schwer 
Artgrenzen finden lassen, und weil ferner cucullata einen wohl abgerun- 
deten Formenkreis reprasentiert, der anderen Varietiten nicht gleich- 
zusetzen. ist.‘ Die beiden Species unterteilt er folgendermafen: 
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Species: Daphnia cucullata. 


a) Subspecies: cucullata. 
1. var. apicata (—apicata). Das ganze Jahr mit niedrigem Kopf, 


ohne Cyclomorphose. 

2. var. apicata-kahlbergensis. Cyclomorphose: Grundform ist apicata. 
Hohepunkt die Form mit hohem Helm. 

3. var. apicata-procurva. Der Helm der Sommerform ist nach vorn 


herabgebogen. 
4. var. apicata-incerta. Der Helm der Sommerform ist zuriickgebogen. 


b) Subspecies: cristata. 


fares 3s usw 
Species: longispina. 
a) Subspecies: longispina. 
ter vac usw ; 
b) Subspecies: hyalina. 
ie wer. ae. usW 


Die einzelnen Varietiten sollen Biotypen darstellen; der letzte Name, 
z. B. bei var. apicata-kahlbergensis bedeutet, daB eine Cyclomorphose 
stattfindet, auf deren Héhepunkt eine als kahlbergensis beschriebene 
Form auftritt. Diese Nomenklatur ist grundsitzlich zu begriiBen, be- 
sonders, da hier die Biotypen herausgehoben werden und die Cyclo- 
morphose gebithrend beriicksichtigt wird. ,,Durch die Keilhack’sche 
Systematik werden die Variationscyclen auseinander gerissen; es ge- 
hért dann die Winterdaphnie eines Sees zu Daphnia longispina var. 
longispina s. str. und die von ihr abstammenden Nachkommen mit Helm 
zu einer Forma der Daphnia longispina var. hyalina‘* (WAGLER h. c.). 
DaB es aber auch hier nicht ohne Zugestaéndnisse ging, sagt WAGLER 
mit den Worten (8.345): ,,Es ist nun unmdglich, jeden einzelnen 
Daphnia-Biotypus mit einem besonderen Namen zu belegen. Aus prak- 
tischen Griinden miissen wir solche, die weitgehende Ahnlichkeiten 
aufweisen, zu Gruppen zusammenfassen. Man wird gut tun, nur extreme 
Formen besonders zu bezeichnen.*‘ 

Nun zuriick zur Trennung der Species. WAGLER bestimmen neben 
anderen hauptsichlich praktische Erwigungen. Eine grofe Verein- 
fachung gegentiber KrILHack wird doch nicht gebracht: Wieder sind 
vier Namen zur Identifizierung nétig: Daphnia longispina hyalina var. 
hyalina-galeata. Wenn ,,cigentlich die Artgrenze fallen miiBte‘, warum 
liBt man sie nicht fallen? Eine Schwierigkeit oder gréBere Uniiber- 
sichtlichkeit kann ich nicht erblicken. — Naihere Beziehungen der Arten 
ergaben auch die Untersuchungen BEHNINGs (1912) iiber die Extremi- 
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taten: ,,Ferner zeigt die Tabelle (der Borstenzahl der Extremitaten) 
den allmahlichen Ubergang von longispina-galeata zu cucullata, ja einige 
im System sehr hochstehende galeata-Formen, wie diejenige vom SiiBen- 
und namentlich vom L. Rodaer See, besitzen fast identisch entwickelte 
Extremitaten, letztere sogar zeigen noch geringere Borstenzahlen als 
diejenigen vom Fursee und Albertpark, welche aber ganz typische 
cucullata darstellen. Es ware das mithin auch ein Beweis fiir den all- 
mahlichen Ubergang von longispina zu cucullata.“ WoLTerEcK fand 
Uberginge zwischen den meisten Daphnia-Arten: ,,Demnach kann fiir 
die ganze, so auSerordentlich formenreiche Gruppe der teich- und 
seebewohnenden Daphnien (exklusive D. magna, aber vielleicht inklusive 
D. pulex) der Nachweis gefiihrt werden, daB wir es mit einer einzigen 
,Art® zu tun haben, weil innerhalb deren Grenzen noch jede Diskonti- 
nuitat, jede Liicke fehlt, oder auch: Mit einer ttberaus groBen Anzahl 
yon ,Arten‘*, weil die Unterschiede — in sehr vielen Fallen wenigstens — 
erblich fixiert sind.“ Letztere Méglichkeit miissen wir nach unseren 
eingangs formulierten Definitionen natiirlich ausschlieBen. Ein Kom- 
promi zwischen KeILHack und WAGLER k6énnte nach meiner An- 
sicht ein befriedigendes Resultat liefern. Fir die Biotypen muB natiir- 
lich der Name Varietas bestehen bleiben, also erhalten die hédheren 
Einheiten an Stelle von ,,varietas** (bei KEILHACK) entsprechend unserer 
obigen Ausfithrung die Bezeichnung ,,subspecies“, die ja WAGLER ihnen 
schon gab, nur dai ich nun die vier subspecies, die dann im Wagler’schen 
Sinne zu unterteilen sind, unter die Species Daphnia longispina stellen 
moéchte, wie KEILHACK es mit seinen Varietiten tat. Hiermit scheinen 
mir die verwandtschaftlichen Verhaltnisse besser beriicksichtigt und 
die Inkonsequenz beseitigt zu sein. Eine Kompliziertheit ist nicht ein- 
getreten. Anderseits kommt die Waglersche Beriicksichtigung der 
Cyclomorphose genau so zur Geltung. 
Vorliegende Daphnia wiirde also heifen: 


Daphnia longispina cucullata var. apicata-kahlbergensis. 


Absolute Liinge ohne Spina: 

Weibchen 0,6—1,7; Ephippium-Weibchen 0,7—1,3; Mannchen 
0,7—0,95. (LittJEBoRG: Weibchen 1,1—2,5; Mannchen 0,8—1,0 mm.) 

Bei der systematischen Abgrenzung der Daphnien spielt Vorhanden- 
sein bzw. Fehlen von Nebenkimmen auf der Endkralle eine Rolle. Da 
ist erwahnenswert, daB mehrmals an einwandfreien cucullata-Formen 
eine Dornenbewehrung an der Endkralle, auBer der feinen Harchen- 
reihe, festgestellt wurde. Ein Exemplar vom 13. Februar 1921 zeigte an 
beiden Krallen, innen und aufen, in der zweiten Halfte etwa 6—8 
kraftige Dornen. Ein anderes vom 10. Mai 1922 besa®B am Grunde der 
einen Kralle an der AuBenseite einen Dorn. 
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Ein Nebenauge, dessen Fehlen fiir cucullata charakteristisch. ist und 
das besonders bei der Bestimmung beriicksichtigt wird, ist verschiedent- 
lich, und zwar in verschiedener Ausbildung (ohne Pigment, mit Pigment, 
Pigment allein) gefunden worden, so von WAGLER und WOLTERECK. 
Letzterem gelang es ja sogar, eine cucullata mit Nebenauge rein zu 
ziichten. Von mir wurde einmal ein Individuum mit Bigs. ohne 
Pigment beobachtet. 

Der Schalenstachel ist nicht immer lang. AuSer Daphnien mit kir- 
zerer Spina kommt ein relativ hoher Prozentsatz von solchen ohne 
Schalenstachel vor. Die Richtung der Spina ist sehr wechselnd. Wie 
WAaGLER feststellt, ist der Grad und die Richtung der Se caaecaie cr 5 
von dem Ernahrungsgrad des Individuums abhiangig. 

Am Hinterrumpf sind die ersten Riickenfortsitze meistens typisch. 
ausgebildet, also gut entwickelt, etwa zur Halfte miteinander verwach- 
sen und nach vorn gerichtet. Oft jedoch sind sie nur schwach ent- 
wickelt und zeigen nach hinten. Fir den Hinterkérper werden am 
Dorsalrand 4—9 Zahne angegeben. Ich fand 6—10, und zwar: Im 
Februar 10, Marz 7—8, April 7—10, Mai 7—10, Juni 7—8, September 
6, Oktober 6—8. Aus einem Zahnwulst waren manchmal zwei gleich- 
groBe normal entwickelte Zihne gewachsen, und zwar meist aus den 
vier hinteren und den vordersten. An einigen Exemplaren waren mitt- 
lere Zihne so klein wie die ersten, oder es befand sich an der Stelle eine 
Liicke. Alle diese UnregelmaBigkeiten der Abdominalzihne konnten 
regellos in den verschiedensten Monaten beobachtet werden. Ein Indi- 
viduum vom April 1922 zeigte einen Zahn mit ,,Seitenzweig“*, wie er 
sonst z. B. bei Chydoriden vorkommt. 

Die gewéhnliche Form, die in der Regel waihrend aller Monate an- 
zutreffen ist, ist die forma apicata mit niedrigem, rundem Helm. Da- 
neben treten im Sommer forma ,,berolinensis‘‘, seltener forma ,,cucul- 
lata‘ nebst Ubergingen auf. Im September des Jahres 1921 wurde 
ausnahmsweise nur die forma ,,kahlbergensis‘‘ gefunden. Letztere 
besitzt sechs Abdominalziihne, was mit der Angabe der Autoren tiber- 
einstimmt. Im Frihling 1922, im April und Mai, hatten simtliche ge- 
fangene Daphnien einen ,,mopsihnlichen“ Kopf, wie ihn LILLJEBORG 
beschreibt; die Ventralkontur des Kopfes hat eine Einbuchtung. Wac- 
LER sagt tber diese Stirnlinie (1. c. 8.341): ,,im ganzen ist hier eine 
gewisse RegelmiBigkeit zu sehen; je weiter sich die Rasse von der 
Daphnia pulex in der Entwicklungsreihe entfernt, desto gerader wird das 
Profil. Daphnia cucullata zeigt diese Eigenschaft am vollkommensten; 
ich habe nie ein Tier beobachten kénnen, das unter normalen Be- 
dingungen eine deutlich konkave Stirnlinie hatte.‘ Dies steht im Wider- 
spruch zu meinen Tieren vom April und Mai 1922, die eine auBer- 
ordentlich tiefe Einbuchtung zeigten. 
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Das Mannchen (Abb. 2) soll einen niedrigen, meist abgerundeten 
Kopf besitzen. Ich fand ganz verschiedene Formen. Im Oktober 1906 
wurde ein ganz niedriger Helm ausgebildet (Abb. 2c), schwacher als 
ihn LinisEeBore (1. c.) in Abb. 10, Taf. 20, gibt, welche den runde- 
sten Kopf darstellt, den er iiberhaupt gefunden hat. Im Dezember 
desselben Jahres wurde ein etwas héherer, jedoch noch runder Helm 
beobachtet. Im September 1921 haben die Mannchen, gerade wie die 
Weibchen, einen kahlbergensis-Helm (Abb.2a) mit geringen Uber- 
gangen zur forma ,,cucullata‘*. Minnchen im Oktober 1921 besaBen 
wieder einen niedrigeren Kopf, aber nicht rund, sondern dreieckig mit 
abgerundeter Spitze (Abb. 2 6). 

Die Riickenfortsaitze, die beim Mannchen rudimentar sein sollen, 


Abb. 2. Daphnia cucullata G. 0. Sars. G « vom 20. ee b vom 20. X. 1901, ce vom 44. X. 
1906. Ob.3. Ok.2. 59X vergr. 

waren bei einem Exemplar vom Oktober 1906 genau so entwickelt wie — 
beim typischen Weibchen. 

Die Zahl der Abdominalzihne betragt beim Mannchen 6—8. 

Es wurden insgesamt tiber 100 Daphnien gezeichnet und gemessen 
(siehe Tabelle 3). 

Die Bedeutung der Masse ist aus Abb. 3 ersichtlich. 

Kopf (relative Werte, bezogen auf eine Schalenlange 1000). 

1906. Am 10. Juni: 418; am 8. Juli: 492; von da an stindige Ab- 

nahme bis zum 16. Dezember : 345; in Friihlingsmonaten eine Zunahme 


der relativen Linge. 
Ephippium-Weibchen : 386—758 ; Mannchen: 380—960; vgl. Tabelle. 
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Datum 


1905 
1./VI. 


24. /VI. 


1906 


29. /VII. 8./VIL 10./VI. 


12./VIL. 


17./X. 


—— eee eee 


28./X. 


| 
| 
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Tabelle 3. Daphnia cucullata. 


Absolute Zahlen 


Relative Zahlen 


a+b 


725 
680 


690 
640 
780 
710 
850 
875 


800 
960 
1050 
850 


1290 


800 
762 
790 
950 
810 
1054 


| 

| 1125 
775 
740 
822 

1035 


780 


950 
725 
750 
760 
860 
960 


698 
eiehs 
760 
680 
730 
690 
745 
650 
720 


700 
680 
735 
700 
860 
660 


880 | 


820 | 


840 | 


1380 | 875 
1417 | 792 
1437 | 708 
1422 | 732 
1418 | 745 
1392 | 647 
1465 690 
1458 718 
1397 | 715 
1390 | 746 
1403 | 700 
1433 | 730 
1400 | 722 
1416 718 
1450 | 690 
1433 778 
1454 690 
1522 761 
1436 | 637 
1532 | 775 
1500 | 685 
1505 | 735 
1364 | 703 
1491 | 750 
1510 | 715 
1370 | 758 
1417 | 752 
1472 | 727 
1440 | 790 
1427 | 796 
1390 | 730 
1407 | 740 
1364 | 775 
1523 | 752 
1396 | 800 
1396 | 767 
1382 | 735 
1416 | 730 
1520 | 730 
1380 | 740 
1366 | 714 
1383 | 745 
1372 | 705 
1400 | 640 
1387 | 715 
1362 | 750 
1373. | 785 
1433 | 832 
1275 | 688 


Tabelle 3 (Fortsetzung). 


Absolute Zahlen 
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Sa a eet 
Relative Zahlen 


Datum 
a 1 De eal eee C d . 
1906 
220 | 555 | 775 | 400 | 115 | 397 
200 | 520/| 720| 390 | 930 | 385 
: 200 | 590 | 790] 410 | 200 | 339 
11./XL2| 210 | 550) 760 | 420 | 2960 | 389 
245 | 610 | 855 | 475 | 390 | 402 
245 | 670 | 915 | 490 | 240 | 366 
195 | 540| 735 | 390 | 175 | 369 
{| 230 | 600 830) 445 300 | 383 
16./XU./| 200 | 540} 740! 400 | 220 | 370 
|| 180°] 640! 820 | 440 | 200 | 289 
1907 | 
209°| 5650 | 772 | 400 | 245 | 403 
990 | 650! 940| 475 | 270 | 446 
ogjvi.|| 380 | 620 | 1000 450 | 350 | 613 
IVI.) | 995 | 4751 700 | 315 | 290 | 473 
300.| 485 | 785°} 360 | 325 | 620 
265 | 580| 8451 435 | 240 | 457 
1921 
(| 480 1050 | 1530 | 740 | 000 | 457 
13/1.) | 440 | 1060 | 1500 | 850 | 250 | 416 
|} 415 | 1050 | 1465. | — | 410 | 396 
+; 640 | 590 | 1230 | 412 | 470 | 1080 
20./1X. | 680 | 750 | 1430 | 627 | 460 | 905 
1922 
370 | 900 | 1270 | 700 | 250 | 412 
_ 350 | 930 | 1280 | 670 | 0 | 376 
/M.) | 349 | g40 | 1180! 570 | 0 | 405 
280 | 820) 1100| 700 | 270 | 342 
{| 350 | 1025 1375 | $30 | 185 ) 342 
10/Iv./| 340 | 985 | 1325 | 760 | 270 | 346 
|| 330 | 950 | 1280} 740 | 240 | 366 
300 | 780 | 1030 | 650 | — | 384 
10,/v,) | 460 | 1200 | 1660 | 950 | — | 383 
/V-4 | 399 | 920 | 1240 | 800 | — | 347 
430 | 1100 | 1530 | 360 | — | 392 
23,/IX. | 420 | 600 | 1020| 405 | 400 | 700 
: 930 | 470 | 700 | 380 | 230 | 490 
se tie I | 350 | 500.1 850 | 360 | 305 | 700 
des || 350 | 540} 890] 420 | 350 | 647 
if = Ephippium-Weibchen. 
-14,/K.06 | 240 | 600 | 840) 470 | 175 | 400 
28./X.06| 220 | 570| 790| 475 | 0 | 386 
235 | 590) 825 | 470 | 250 | 397 
11. /X1.06| 220 | 570| 790| 460 | 260 | 386 
20./IX.07 | 275 | 600 | 875 | 510 0 457 
90,/X. 21 | 575 | 760 | 1335 | 620 | 320 | 758 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 


1000 


a+b 


—_————— 
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Tabelle 3 (Fortsetzung). Mdnnchen. 


Absolute Zahlen Relative Zahlen 
Datum . is 
a b a+b c d a b a+b Cc d 

14./X. 06 | 200 520 720 325 300 384 | 1000 | 1384 | 616 | 580 

11./XT. 06 | 225 490 715 330 330 | 460 1460 | 622 | 622 
450 470 920 315 | 380 | 960 1960 | 620 | 810 

20a! 450-| 500 | 950 | 320 | 400 | 900 1900 | 640 | 800 
20./X. 21 | 270 460 730 290 325 590 1590 | 630 | 705 

31./X. 21 | 300 630 930 430 375 | 476 1476 | 680 | 597 


Abb. 8. Daphnia cucullate G. 

O. Sars. © VIII. 1921. a Kopf, 

b Schalenlinge, a + b Gesamt- 

lange, ¢ Schalenhéhe, d Spina- 

linge, Winkel Ob. 4. Ok. 2. 
80 X vergr. 


Schalenlinge (absolute). 

1906. Juni: 666; Juli: 592; August : 572; 
14. Oktober: 512; dann steigend bis zum 16. 
Dezember nimlich: 593. 

Ephippium-Weibchen :570—760. Mannchen: 
460—630. : 

Korperlainge. 

Absolut. 1906. Am gré8ten am 10. Juni 
(wohl schon friiher); am kleinsten am 14. Okto- 
ber, dann ansteigend bis zam 16. Dezember. 

Relativ. Ephippium-Weibchen: 1386—1758. 
Mannchen: 1380—1960. 


Spina (relative Linge). 
1906. Am gréBten am 8. Juli. 
Ephippium-Weibchen: (0) 292—456. Mann- 
chen: 580—810. 


Bosmina longirostris O. F. M. 

Der groBe Formenreichtam der Bosmina 
longirostris, die fast in allen Fingen und durch- 
weg zahlreich vertreten war, forderte gebiete- 
risch, sich eingehender mit dieser Art zu be- 
schaftigen. Die Bosminen besitzen bekanntlichin 
der Regel eine auBerordentliche Variabilitat und 


zeigen meistens eine ausgeprigte Temporalvariation. Bekannt kann man 
deshalb die Bosmine eines Gewiissers (wie manche andere Cladocere auch) 
erst dann nennen, wenn man eingehend ihre Cyclomorphose studiert 
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hat. ,,Nachdem die vorziiglichen Untersuchungen BurcKuarpts Licht 
in die Systematik dieser schwierigsten Gattung gebracht haben, hat die 
Beschreibung einer Lokalform nur noch Wert, wenn sie sich auf eine 
grohe Anzahl von Messungen stiitzt.‘ (KEILHACK 1905, 8.153.) 

Der Ubersichtlichkeit halber sollen die Untersuchungen iiber die 
Cyclomorphose vorweg im Zusammenhang gebracht werden und weitere 
Ergebnisse der Bearbeitung von Bosmina longirostris folgen. 


Die Cyclomorphose der Bosmina longirostris aus dem Seeburger See. 
Abb. 4—10. 


Die Untersuchungen wurden an Material aus den Jahren 1905—1908 
und 1921—1922 gemacht. Stets wurden nur Pelagialfiinge beriick- 
sichtigt. Besonders untersucht wurde der Cyclus des Jahres 1906. 
Die Liicken in den Fingen dieses Jahres wurden ausgefiillt durch solche 
der Jahre 1907 und 1921 (vgl. die Tabelle) und hiermit zugleich ein Bild 
tuber die Variation im Laufe der Jahre gewonnen. Beziiglich der Kérper- 


§ 


. Vom 47. Januar. Abb.5. Vom 27. Marz. Abb.6. Vom 12. August. Abb.7. Vom 11. November. 


Abb. 4—7. Temporalvarianten von Bosmina longirostris O. F. M. aus dem Jahre 1906. 
Ob. 5., Ok. 2. 68> vergr. (siehe auch Abb. 8). 


lange fiigen sich die aus letzteren Fangen gewonnenen Daten denen des 
Jahres 1906 sehr gut ein, wie fiir manche andere Higenschaft auch. 
Naheres ist aus den Tabellen ersichtlich. Ferner wurden zur Kontrolle 
und zur Priifung der Verhiltnisse in verschiedenen Jahren Fange aus 
den Monaten Juni 1905; Marz, Mai, Juni, Oktober, November 1907; 
August 1921, Marz, April, Juni, August 1922 untersucht. 

Als Masse wurden die iiblichen, von BurckHarpT (1900) einge- 
fiihrten, verwendet, aber mit geringen Anderungen und mit Ergin- 
zungen (siehe auch Abb. 8). 

Die Korperlinge wird von BurcKHarpT definiert als Abstand der 
Mitte des hinteren Schalenrandes von der am weitesten entfernten 
Stelle der Stirn. Nun zeigte sich aber, dai diese Stelle der Stirn ihre 
Lage sehr oft wechselt. Manchmal liegt sie weit tiber dem Auge, manch- 
mal unter dem Auge. In letzterem Fall verlauft die Langsachse mehr 
oder weniger parallel dem Ventralrand der Schale,. in peta bildet 
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sie mit ihm einen mehr oder weniger spitzen Winkel. Da sich nun 
andere MaBe, wie Kérperhohe und Antennenprojektion nach der Lings- 
achse richten, leuchtet ein, daB man verschiedene Ergebnisse erzielt, je 
nach der jeweiligen Lage der betreffenden Stelle der Stirn. Um dies 
auszudriicken, wurde der Abstand des Augenmittelpunktes von der 
Liingsachse gemessen, und zwar erhielt die gemessene Zahl ein positives 
Vorzeichen, wenn die Lingsachse tiber dem Auge, ein negatives, wenn 
sie unter dem Auge lag. Diese Entfernung : Augencentrum—Langsachse 
sei ,,E‘‘ benannt. Ist E = O, geht also die Langsachse mitten durch 
das Auge. 

Die Kérperhéhe ist nach BurcKHARDT: der groBte Abstand von 
Dorsal- und Ventralkontur der Schale, senkrecht zur Korperlinge. Da 
nun aber héchst selten der ,,héchste‘‘ Punkt des Dorsalkonturs und der 
, ,tiefste‘‘ des Ventralkonturs in einer Linie gelegen sind, ergibt die Héhe 
nach bisher iiblicher Messung einen zu geringen Betrag (siehe Abb. 8). Die 
Hohe eines Kérpers kann nur sein: Der Abstand seiner Basis von der 
héchsten Stelle und kann nur senkrecht zur Lingsachse und zur Basis 
gemessen werden. Die Basis ist gegeben, wenn die Liingsachse bekannt 
ist; sie geht parallel zu dieser durch den ,,tiefsten“ am weitesten ventral- 
wirts gelegenen Punkt. Somit wire also als Hohe zu bezeichnen: der 
Abstand der Projektion der am weitesten dorsalwairts und ventralwarts 
gelegenen Punkte auf eine zur Lingsachse Senkrechte. 

Hier seien einige Angaben iiber die Methodik des Messens einge- 
schaltet, die andere Arbeiten leider vermissen lassen. Bei der Forderung 
einer grofen Zahl von Messungen ist es geboten, eine Messungsmethode 
zu finden, die méglichst wenig zeitraubend ist. Wie frithere Unter- 
sucher verfahren sind, ist mir, wie gesagt, nicht bekannt. In diesem 
Fall ist, wie folgt, vorgegangen. An den Umrifzeichnungen wurde die 
Lingsachse stets mit Hilfe des Zirkels festgelegt. Der gréBte Teil der 
tibrigen Ma®zahlen wurde sofort abgelesen, ohne daf es nétig war, die 
vielen Lote zu fallen. Der MaBstab befindet sich namlich auf einer 
photographischen Platte, die das Abbild einer quadrierten Flache zeigt. 
Scalen mit Zahlen liegen am Rande wie in der Mitte auf einem Koordi- 
natenkreuz. So ist z. B. auch die Kérperhéhe sehr leicht zu messen. 
Infolge einer Verkleinerung bei der Aufnahme der quadrierten Fliche 
bis zu einem Make, das der VergréBerung der gezeichneten Bosminen 
entspricht, ergibt die Ablesung sofort absolute Zahlen in uw. Am ge- 
nauesten und am wenigsten zeitraubend ist ohne Frage die Messung 
nicht an einer Zeichnung, sondern an einem mit Hilfe eines Projektions- 
apparates dargestellten Bildes, wie sie FREIDENFELT (1921) vorgenom- 
men hat. Nur wenigen aber wird solch teurer Apparat fiir diese Zwecke 
zur Verfiigung stehen. Ein Nachteil ist hierbei allerdings die Unmég- 
lichkeit spiiteren Vergleiches der Bilder. 
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Die Grofe des Auges wurde nach FREIDENFELT (1921) in zwei Di- 
mensionen gemessen, teils in der Lingsrichtung des Rostrums, teils 
senkrecht zu dieser Richtung. 

Die Projektion der ersten Antenne soll angeben, wie stark die 
Antenne nach hinten gebogen ist. ,,Die mannigfachen Verschieden- 
heiten in der Krimmung driicken sich durch die Tabellen der Projektion 
der Antenne aus (BURCKHARDT 1900). Uber den Verlauf der Richtung 
des Endteils sagt die Projektion aber gar nichts aus. Die Entfernung 
»,Antennenspitze—Liangsachse* ist ein entschieden wertvolles, ergin- 
zendes Mas. Uber die Kriimmung der Spitze und iiber das Verhiiltnis 
dieser Kriimmung zur Langsachse ist aber auch hiermit noch nicht 
geniigend ausgesagt. 


Abb. 8. Vom 24, Mai. Erklarung der MaBe imText. Abb. 9. Kopf von Bosmina longirostris. 
Ob.5, Ok.2. 136 vergr. Zeigt die Unzulanglichkeit der MaBe x= 
Antennenprojektion und y = Abstand der 
Antennenspitze von der Langsachse fiir 
die Kriimmung des Antennenteiles. Halb- 

schematisch, 


Kin genaueres Bild gewinnt man, indem man den Winkel mifit, den 
die Verlangerung des Endteils mit der Linie bildet, die durch die An- 
tennenspitze und durch den von der Langsachse am weitesten entfernten 
Punkt des Antennenendteils geht (vgl. Abb. 8). Ist der Antennenendteil 
nicht gekriimmt, und also die Antennenspitze zugleich der , ,tiefste“ 
Punkt, wird der zweite Schenkel des Winkels so gewonnen, daB er durch 
die Antennenspitze in der Richtung etwa des letzten Drittels des An- 
tennenendteils gelegt wird. Dies ,,letzte Drittel™ entspricht etwa bei 
gekrimmten Antennen der Strecke , tiefster Punkt‘*-Spitze. 

_ Fir die Benennung der Projektion der Tastantenne und des Ab- 
standes der Antennenspitze von der Lingsachse gebrauche ich dieselben 
Zeichen wie HARTMANN. 
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Tabelle 4. 
EE SV —ew err — 
TI IV WV 
Datum der [> Monet I I a eS 
Tends ee ae 1. SAAT OT. | MA. Te art QL. 
Individuelle Variati 
age abecteied Schalen- 95,2 vH. | 19,6 vH. | 20,2vH. 30,9VvH. | 31,2vH. 50,5 vH. | 43,7 vH. 40,4 vH. 
lange 
Ma |~-440 | 468 | 436 466 | 494 534 | 485 436 
T (absolute {yp5 | gon | 400 | 411 417 | 472 413 | 360 361 
Werte) | mis) | 368 | 366 | 375 354 | 348 315 | 303 280 
Ma fa) 99 | 19-'  8e Paes 4 8e ee 
peer Ie | toe] = e2|— 54 + 35/4208 4202/4 41+ 9 
erte)- | Mi | — 39 | — 27 |—38 —16 |---| 14 eg 
S (absolute {Ma | 315 | 314 | 317 925 | 343 354 | 220 313 
mele Me 281 o75 | 282 288 | 304 281 | 252 257 
Orbe) al as 244 | 260 | 260 236 | 248 210 | 210 209 
S (relative (Ma | 744 | 714 | 740. 749 | 742 792 | 745 769 
Led far wen erat ess | 685 693 | 695 682 | 700 708 
erte) (mi | 641 | 644 | 618 640 | 649 628 | 621 624 
(Ma | 921 840 | 808 860 | 947 938 | 925 845 
H (relativ) }Me | 782 | 773 | 768 802 | 854 856 | 856 796 
| Mi 723 | 739 | 645 585 | 788 782 | 780 739 
( Ma 46 47 a7 aa at 49 |.) 60 sapere 
O; (absolut) | Me 40,1 | 40 413 412! 428 41,6). 362 33% 
| Mi 35 33 36. 23001° 36.2280 ee ee 
(Ma | 116 15 | 118 14 | 116 130 | 121. 102 
O; (relativ) | Me 101 100 | 100 99 98 102 | 99 90 
| Mi 85 82 88 78 | > Ste. 08% > Sa ae 
| Ma 47 46 43 48 47 46°|- 42 03% 
O, (absolut) [a 38,1 | 37,4| 382 399] 40,8  38,2| 342 33K 
Mi 33 32 35.534) eae og aie eae 
( Ma 189 185 | 195 190 | 166 179 | 201 189 
A (relativ) | Me | 164 160 | 151 152 | 138 137 | 169 144 
Mi 118 133 |124Yoa | Jou 5-48 a) 114 eee 
Jee Mar} 198 124 | 128 120 99 108 | 149 110 
B (relativ) | Me 94 98 98 88 $4. 92.4) 06. ee 
ere 61 82 84 66 6l°~- 72 | 6 5a 


Tn folgendem seien alle Mae und ihre Abkiirzungen zusammen- 


gestellt. 


T = absolute Kérperlinge. 
S = Schalenlinge, parallel der Kérperlinge bis zum vordersten 

Punkt des Schalenklappenumrisses. 
H = Schalenhohe. 


+E = Entfernung des Augenmittelpunktes von der Liingsachse. 


*) Ma = Maximum, Me = Mittelwert, Mi — Minimum. 


Zur Entomostraken-Fauna des Seeburger Sees. 


Tabelle 4 (Fortsetzung). 


VII VIII Ix | ne XI XII 
1906 1921 1907 4906 
10. 8 2, 12. 6. A et 28. Sate. 35 eakOP 
S1,0VH. | 27,8vH. 24,6vH.| 45,0vH. | 46,7 vH. 34,6VH. | 24,1 vH. 37,9 vH.| 26,6vH. | 30,2vH. 23,1 vH. 
426 373 362 425 415 430 418 443 443 453 430 
345 321 315 315 332 353 366 379 386 388 397 
309 | 266 278 | 270 | 292 322 | 325 331 | 333 | 340 363 
+26. )+-65 +49 (+73 }+ 8 +19 |+27 +39 /+36 |+48 +55. 
Pe e4 | +183 4-21,6):+ 8,7) —133— 41/4 81+ 49/4 37/449 4+. 56 
—10 —10. —I11 ley —36 —20 =——' 6) == 10 S13 Sel aI 
298 255 247 288 298 307 283 326 307 317 304 
244 jones 219 218 DOT = 2 25E 253 8269 270 Q71 ne iy 
215 193 193 190 192-220 Da Pay’ 235 235 240 
764 7152 734 750 729 741 BVA teil 724 740 730 
708 700 695 694 683 710 687 707 698 696 699 
678 681 666 580 650 673 626 607 678 610 643 
815 861 830 878 890 =—890 850 880 850 822 810 
768 765 Whos 787 784 sil 791 787 782 773 ghee 
740 705 719 681 741 739 723 676 759 745 726 
40 36 40 44 48 49 42 40 42 50 50 
30,9 st SE 33,8 Ale A) 33,6 34,2 35 Sia 4030 
25 24 yy) 24 36 34 28 30 30 32 34 
105 130 116 125 145 134 LOS Pelt? 100 110 123 
90 96 100 105 126 ids 92 90 91 97 106 
61 82 78 87 111 99 81 73 (Zi 81 85 
40 34 40 44 48 43 40 40 41 45 48 
32 29,1 30,6 31,1 37,4 36,5 33,6 32,6 34,2 36,7 4 3952 
25 22 21 22, 32 30 29 25 29 31 35 
175 179 186 208 264 183 179 +178 169 169 178 
149 151 157 165 175 ~=160 146. 152 148 149 157 
120 126 132 132 131 140 119 115 119 123 135 
120 109 108 127 150 116 105 = 103 128 131 121 
96 91 87 88 94 89 91 84 91 93 89 
66 69 69 62 74 62 72, 62 ie 46 66 


O, = gréBte Linge des Auges, in der Langsrichtung des Rostrums. 
O, = gréBte Hohe des Auges, senkrecht zu dieser Richtung. 


A+B = Abstand der Augenmitte von der Spitze des Rostrums. 

A = Abstand des Augenmittelpunktes von der Projektion der An- 
satzstelle der Stirnborste auf A + B. 

B = Abstand dieser Projektion von der Rostrumspitze. 

C = Abstand der Spitze des Rostrums von der Basis des dreieckigen 
Schildchens, in der Richtung des Antennenstiels. 
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Tabelle 5. : 
2 ees 
Data is {Monat eee oar a IIL : ao v 
wie nt omens 15 Ml. S| es, ea ce nlls eeek 
—_—_——_——— Tr _—>Es O_O 
(Ma | 325 /283 | 279 279 | 249 277 | 283. 278 
A+B (relativ)}Me | 260 |256 | 249. 246 | 219 234 | 257 235 
\Mi | 932 | 212 | 226 216 | 190 206 | 215 195 
(Ma | 170 |150 | 163 171 150 136 | 184 - 131 
C (relativ)..:/Me | 123 121 | 127 133 | 118 106 | 106 107 
lui -96 | 99 .| 85--106 | 89°" 9e2+ (Beewege 
(Ma 395 (423 | 427 422 / 304 379 | 374 324 
D (relativ) ../Me | 298 |298 | 323 348 | 326-295 | 289 299 
lmi | 242 |253 | 247 963 | 244 936 | 289 211 
(Ma 511 | 573 | 555 ~557 | 540 515 | 500 438 
C+D (relativy/Me | 424 |419. | 453 481 | 443 402 | 394 370 , 
lmi | 362 [365 | 360-375 | 335 312 | 328 317 
(Me |] 6 | 7 9 10 lr rags 
Leis: eee: oe Me 5,6 | 6,4 16 583 AE Feared 4,7 4&5 
lmi | 5 | 6 6. 6 
Mat tee | 18s |e - 189%} as eee ee eee 
EE ULe >, Me | 11,7 13,1 | 139 15 | 148 126] 106 94 


= 
oO 

(Se) 
Jo} 
J 
oo 
fer) 
bo 
He 
—" 
He 
~I 
far) 
ee 
ix 
iM) 
a 
—! 
<1 
i 
iw) 
— 
iS) 
rs 
w 


Ma 3 3 3 3 4 4 2 2 

iba Yio un Bho Me 1,8 1,9 ees 250-18 03° ~ Ot 
Mi 0 0 1 1 0 0 0 0 
Ma 3 2 2 4 7 6 4 3 

Dis agian sn, Me 1,2 1,12 LO i, 3,4 3,5 2,4 1,66 
Mi 1 1 1 1 1 2 1 a 


D = Abstand der Basis des dreieckigen Schildchens von dem End- 
punkt der Antenne in der Kurve gemessen. 
C+D = Linge der ganzen Antenne. 
Ig = Anzahl der ,,Incisuren‘‘ auf C. 
1p = Anzahl der ,,Incisuren‘‘ auf D. 
x = Projektion der Antenne auf die Kérperlangsachse. 
y = Abstand der Antennenspitze von der Langsachse. 


Zur Entomostraken-Fauna des Seeburger Sees. 


Tabelle 5 (Fortsetzung). 


‘ | VIE IX x x XII 
£006 | 4991 4907 1906 
TSS are Sie S Beno ee ae eee Pdi ee 
286 | 273 259 297 342 = 280 267 277 264 272 269 
252 | 242° 240 253 268 249 238 235 239 239 246 
200 |225 212 224 | 222 206 204 194 207 208 223 
150 125 124 192) 1:120°5 131 129 148 162 180 169 
126 101 97 92 99 108 106 =116 124 134 = 138 
86 66 55 1D \er83 91 69 101 96 106-104 
312 391 383 322 273 304 300 299 344 363 384 
225 |234 286 223 216 248 244 243 274 313313 
156 120-172 157 163)>7-197 176 =: 192 239 264 243 
416 | 489 494 418 375 430 402 429 479 526 513 
335 |329 384 307 314 355 347 360 400 447 446 
295 |211 264 253 266 «311 283 - 311 349 390 373 
7 6 6 5 6 6 U 6 8 9 9 
5,7 4,6 5,5 4,6 5,0 5,8 6,3 5,5 7,2 7,8 8,0 
4 4 4 4 5 i) 4 5 6 Us 7 
13 12 13 it 10 12 12 12 12 14 14 
11,2 | 10,4 9,8 8,2 9;0-1)29;5 10,2. 10,4 10,1 11,4 11,5 
8 8 7 5 6 8 ul 7 6 9 9 
453 547 565 496 400 457 425 470 490 552-591 
354 =| 347 8450 358 333 = - 3352 346 356 382 442 450 
284 |298 318 217 249 271 234 271 319 327 =. 352 
LOT 196 200 170 180 190 182 180 202 208 207 
156 |.152 151 127 146 144 152-155 161 163 173 
130254 110. -112 105 108 120 WZ AS 124 132 145 
92 °|127- 134 134 151 =: 128 107 95 98 101 100 
80,4 | 95,4 96 82,4 | 119 SOD eso .2 ee nko 80,5 | 83,2 85 
69 61 65 58 77 62 64 63 65 64 66 
81 77 83 57,4 | 62 92 65 al 84 1150115 
62 44,2 49,2 33,4°|° 39,2 45,8 | 41,9 49,7 | 58,2) 85 86,7 
25 13 14 13 27 £7 19 29 22 57 54 
2 2 2 0 0 3 3 3 4 4 4 
it 0,2 0,5 0 0 0,3 Gre. 12 1,6 2,5 2,6 
0° 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 
1 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 
1 1,06 1,06 1,3 ome. Ware asa) It gh eed 
1 1 1 1 i 1 1 1 7 1 | 1 


o= Riisselwinkel, dessen Schenkel gegeben sind einerseits durch 
den verlingerten Antennenstiel, anderseits durch die Ver- 
bindungslinie Antennenspitze — ,,tiefster‘’ Punkt (bezogen auf 
die Langsachse) der Antenne bzw. durch die Richtung des 
letzten Endteildrittels. 
M = Mucro, Abstand der Spitze des Schalendornes vom verlangerten 
hinteren Schalenrand, in der allgemeinen Richtungdes Dornes. 
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Tyr = Anzahl der ,,Kerben“ am Mucro. 
Z-= Zahl der Kier im Brutraum. 


Die Messungen wurden an insgesamt tiber 1000 Zeichnungen aus- 
gefiihrt. Es wurden nur Tiere mit Eiern im Brutraum gemessen; in 
seltenen Ausnahmen auch Individuen, die durch ihre GréS%e und Form 
einwandfrei als erwachsen erkannt wurden. Die UmriSzeichnungen 
wurden mit dem Abbé’schen Zeichenapparat bei 205-facher VergroBe- 
rung ausgefiihrt. 

Bislang war es meistens iiblich, alle MaBe mit Ausnahme der totalen 
K6rperliinge bezogen auf eine Korperlinge von 1000 anzugeben. Uber 
die Berechtigung dieser relativen MaSe kamen mir Zweifel, schon bevor 
mir die Arbeit von FREIDENFELT bekannt war, die sich bei der Zu- 
sammenstellung der Mafitabellen sehr verstirkten. ,,Die Methode, 
MaS8charaktere in Indexzahlen statt in absoluten Zahlen anzugeben . . ., 
ist unter der Voraussetzung berechtigt, daB jede auf eine andere be- 
zogene Kigenschaft numerisch ausgedriickt stets zu- und abnimmt in 
demselben MaBe wie die Eigenschaft, auf welche sie sich bezieht, in 
diesem Falle die Totallinge, oder mit anderen Worten, dafi zwischen 
der letztgenannten Eigenschaft und jeder der anderen eine konstante 
und, praktisch genommen, absolute positive Korrelation herrscht* 
(FREIDENFELT, 8.305). Die Korrelationen zwischen der Linge und den 
einzelnen Eigenschaften hat nun FREIDENFELT nach genau mathema- 
tisch-statistischen Methoden untersucht. Seine Feststellungen wurden 
an Bosmina coregont Baird, Bosmina obtusirostris G. O. Sars-var. la- 
custris G. O. Sars und Bosmina obtusirostris G. O. Sars var. obtusirostris 
Lilljeborg gemacht. Er kommt zu dem Resultat, im allgemeinen die 
Berechtigung relativer MaBzahlen zu verneinen. Allein fiir die Schalen- 
lange bleibt nach seinen Berechnungen die Berechtigung bestehen, wo 
sich ein Korrelationskoeffizient von 0,973 0,789 ergab. — An vor- 
liegender Bosmina wurden nun gleichfalls die Korrelationen untersucht. 
Das Ergebnis deckt sich im wesentlichen mit dem FREIDENFELTs. Fiir 
die Schalenhéhe wurde jedoch der groBe Korrelationskoeffizient 0,9472 
-£0,0877 errechnet. Hiermit ist auch fiir die Kérperhéhe die Berech- 
tigung der Anwendung von Indexzahlen, wenigstens dieser Bosmina, 
erwiesen. Zwischen der Totallinge und der Schalenlinge herrscht die 
Korrelation 0,9727 + 0,00982. Die Korrelationskoeffizienten der itbrigen 
Higenschaften sind weit kleiner als 1 und verneinen eine stirkere Korre- 
lation. Als Beispiel sei nur angefiihrt der Korrelationskoeffizient zwischen 
Korperlange und Augenlinge = 0,67182 -- 0,10017 und der zwischen 
Kérperlinge und A + B = 0,67448 + 0,09953. Auferst gering ist der 
zwischen Kérperlinge und Mucro, namlich nur 0,1690 +0,1774. 

Wenn trotzdem noch fiir die meisten Eigenschaften relative Ma- 
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zahlen angegeben werden, geschieht es in erster Linie deshalb, um einen 
Anschlu8 an die vorhandene Literatur und einen Vergleich mit dieser 
za ermoglichen. 

Individuelle Variation (Tabelle 4). 

Das Ausma der individuellen Variation ist ein sehr hohes. Dies 
mag an dem Beispiel der absoluten Schalenlinge erértert werden. 
Gerade dieses ist gewihlt, um einen Vergleich mit SreUERs Angaben zu 
erméglichen. STEUER (1902) fand in den Monaten Juni bis August und 
November als Ausma8 der Individualvariation Zahlen von 1,09 vH. bis 
1,43 vH. Die ungleich héheren Werte bei unserer Bosmina mag Tabelle 4 
dartun. Hine GesetzmiBigkeit irgendeiner Art l48t sich hieraus nicht 
ableiten. In der individuellen Variation steckt nun ja aber nicht nur 
eine Altersvariation (verschiedene Hautungsstadien), sondern, wie wir 
seit den Untersuchungen WOLTERECKs und seiner Schiiler wissen, auch 
eine Variation verschiedener Generationen. Auf statistischem Wege 
ist es natiirlich nicht médglich, diese verschiedenen Variationen zu 
unterscheiden. 


Absolute Lange (Tabelle 4 und Kurve 10). 


Wohl ist die K6rperlinge in der kalten Jahreszeit —- Dezember — 
Januar — grofer als in den eigentlichen Sommermonaten; jedoch ihre 
groBte Ausbildung findet sie im April. Die Kurve der Mittelwerte 


v8 Fie IT IT Vv WI VW Vit IE A AT A 
Kurve 10. Absolute Linge von Bosmina longirostris O. FY. M. 


bietet ein sehr stetiges Bild. Im Dezember ist annihernd die Grofe des 
Januar erreicht; von Anfang Marz Aufstieg bis Mitte April, dann Ab- 
nahme der Lange, zuerst stark, dann allmihlich. Die kleinsten Bosminen 
treten Ende Juli und August auf. — Eine Beziehung zwischen der 
individuellen Variation und der absoluten Lange, wie sie STEUER (1902) 
gefunden hat, ist nicht ersichtlich. 

Mittelwerte 315 uw bis 472 wu. 

Die gré8ten Extreme sind 266 und 610 yu. 


E. 


Absolute Ma8e (Tabelle 4). 


Die Entfernung des Augenmittelpunktes von der Langsachse zeigt 
kein allzu konstantes Verhalten. In den Monaten Januar bis Marz ist 
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,,E“ durchschnittlich negativ, die Langsachse also unterhalb des Auges 
gelegen. In allen tibrigen Monaten ist ,,E im Mittel positiv, ausge- 
nommen im September. Die Septemberfange sind, wie gesagt, aus 
anderen, jedoch verschiedenen Jahren. In jedem Fang aber kommen 
positive und negative Werte vor. 


Schalenlinge (Tabelle 4, Kurve 11). 

Die relative Schalenlinge zeigt geringe Schwankungen zwischen 682 
und 710, im Mittel. Die absoluten Werte, deren Mittelwertsberechnung 
zur Bestimmung der individuellen Variation der Schalenlinge erforder- 
lich war, seien hier gleichfalls angefiihrt. Zum Vergleich der relativen 
und absoluten Mafzahlen diene Kurve 11. 

Die relative Schalenlinge: Am kleinsten am 28. IV. 1907, 

am groBten am 22. IX. 1907. 
Die absolute Schalenlange: Am kleinsten am 12. VIII. 1906, 
am grdBten am 14. IV. 1907. 
800 


700 


600 


500 


vg v/a IT iV a Ww VT Vit IE x AT AT 
Kurve 11. Schalenlinge von Botsmina longirostris. Absolute und relative Ma®zahlen. 
Ein Vergleich beider Kurven gestattet es ohne weiteres, das Verhiilt- 


nis Schalenlinge zu Gesamtlinge abzulesen. Die Kurven fiir Totallinge 
und absolute Schalenlinge entsprechen einander vollstaindig. 


Die relative Schalenhéhe (Tabelle 4). 


Die relative Schalenhéhe bewegt sich im Mittel in den Grenzen von 
765—856, insgesamt von 585—947. 

Am gréften ist sie April bis Anfang Mai. Am kleinsten im Juli. 
Dies entspricht durchaus der Anzahl der Eier im Brutraum (siehe auch 
weiter unten). 

Auge (Tabelle 4, Kurve 12). 


Augengréfe und Liinge schwanken ziemlich. Relative Angaben von 
O,: 90—126; und zwar 90 im Juni und 126 am 6. September. 
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Absolute Werte. 0,: Maximum 43 am 14. April 1907, 
Minimum 30,8 am 8. Juli 1906. 

O*: Maximum 42,8 am 14. April 1907, 
Minimum 29,1 am 8. Juli 1906. 

Die Differenz zwischen Augenlinge und Augenhdhe ist ziemlich 
konstant. Im Oktober zeigen beide Merkmale dieselbe Gré8e und im 
Juni ist die Ausdehnung senkrecht zur Richtung des Rostrums sogar 
langer. 

Hier sei bemerkt, da nicht etwa die Konservierung oder das Alter 
des Materials einen deformierenden Einflu8 ausgeiibt hat. Lebende 
Tiere zeigen die gleichen Verhaltnisse. 


Rostrum. 
Relative Zahlen (Tabelle 4 und 5). 


Wie die Tabellen ergeben, sind solche RegelmiBigkeiten, wie sie 
STEUER gefunden hat, durchaus nicht ersichtlich. Es ist allein eine ge- 
140 
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cae ee I Ok a aE. 
Kurve 12, Absolute und relative AugengréBe von Boismina longirostris. 


wisse Konstanz festzustellen. Geringe Schwankungen um einen Mittel- 
wert treten ziemlich regellos auf. 


ie A®. 
Die Mittelwerte bewegen sich zwischen 137 und 175. GroBte und 
kleinste gefundene Zahlen: 264 und 101. 


aes 
Mittelwerte: 83,6—97,6. 
Maximum: 150, Minimum: 46. 


gph Dea 2 


Mittelwerte : 219—268. 
Maximum: 342, Minimum: 190. 
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A+B am kleinsten am 14. April, am gré8ten im September, also 
einem Monat, in dem kleinere Formen die Regel sind. Man kénnte 
daraus schlieBen, daB A+B und absolute Linge in umgekehrtem 
GréBenverhaltnis zueinander stehen. Die erwihnte Unregelmafigkeit 
der Kurve aber erlaubt keinen bestimmten Schlub. 


1. Antenne. 
Relative MaBe (Tabelle 5, Kurve 13). 


Aus den Tabellen ist ersichtlich, daB C und D und demzufolge auch 
CG +D darin tibereinstimmen, da sie Ende Marz ein Maximum und im 
August ein Minimum zeigen. Uberhaupt weist der-Kurvenverlauf von 
C und D in grofen Ziigen ziemliche Ubereinstimmung auf, sowohl unter- 
einander wie mit der Kurve der Totallinge. Die relative Antennenlange 
ist also am gréBten Ende Marz und am kleinsten im August; oder mit 
anderen Worten: die gré8ten Formen zeigen auch die gréBte relative 
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Kurve 13. Relative Linge des Antennenendteiles (D) und die Zahl seiner Incisuren. 


Antennenlinge und die kleinsten die geringste. Die gréften und klein- 
sten tiberhaupt gefundenen Zahlen sind: 

fir C 184 und 55, 

fir D 427 und 120, 

fir C + D573 und 211. 


Anzahl der ,,Knétchenreihen“ (,,Incisuren‘’) (Tabelle 5, Kurve 13). 


Die Incisurenzahl ist durchschnittlich eine verhiltnismafig hohe, 
sowohl im Anfangsteil (Stiel) wie im Endteil der Antenne. Auf die 
. Incisurenzahl im Stiel lege ich weniger Gewicht. Wie ist diese von den 
verschiedenen Forschern gemessen worden? Zihlt man die ,,Einschnitte“ 
am Rande der Antenne, erhalt man eine geringere Zahl, als wenn man 
die ,,Knotchenreihen“ auf der Antenne bis zu ihrer Ansatzstelle zihlt. 
Bei ,,ciner VergréBerung, die eine Zihlung der ,,Incisuren‘‘ gut gestattet, 
gelingt es sehr oft nicht, die Knétchenreihen auf der Antenne und be- 
sonders oberhalb der Rostrumspitze zu erkennen. Kurz, hier kénnen 
leicht Irrtiimer unterlaufen. Will man die ,,Incisuren‘‘ des Endteils 
fiir die Systematik verwenden, sei empfohlen, die Zahl der Knétchen- 
reihen bis zur ,,Ansatzstelle“* der Antenne zugrunde zu legen. — Anders 
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bei dem Endteil. Hier wird es meist ohne Miihe moglich sein, die Inci- 
surenzahl, d. h. die Zahl der Knétchenreihe am Rande als ,,Hinschnitte“‘ 
za erkennen. 


Auf eines sei noch hingewiesen. Die erste Antenne unserer Form 
zeigt meistens ein anderes Bild, als es z. B. Steuer (1902) in seiner 
Zeichnung (Abb. Up. 100) gibt. Das dreieckige Schildchen liegt meistens, 
in der Seitenlage der Bosmina, innerhalb der Antennenbreite und unter- 
bricht nicht die Vorderkontur der Antenne. — Dies hiingt natiirlich 
von der Lage der Antenne zum Auge des Beobachters ab. Hierdurch, 
und das soll dargelegt werden, zeigen aber die ,,Incisuren‘ eine ununter- 
brochene Reihe. Etwa auf der Hohe des Grundes des dreieckigen Schild- 
chens ist noch eine ,,Incisur** gelegen. Wohin soll sie gerechnet werden, 
zum Stiel oder zum Endteil? Wie aus SteuvERs Zeichnung ersichtlich, 
ist sie bei jener Form nicht vorhanden oder nicht mitgezihlt. In letz- 
terem Fall entspricht I, +1, nicht der Gesamtsumme der Knétchen- 
reihen, die sonst 6fter genannt wird. Bei unserer Bosmina wurde diese 
,,tncisur ebenfalls nicht mitgezahlt, des Vergleiches mit anderen be- 
schriebenen Formen halber. Da aber im Hinzelfall immer wieder Zweifel 
auftauchen und Mibverstaéndnisse entstehen kénnen, wird vorgeschlagen, 
in Zukunft alle ,,Incisuren® einer Antenne zu zihlen und in dem Falle, 
daB eine ,,Incisur® gerade auf der Grenze von Stiel und Endteil liegt, 
diese dem Endteil zuzurechnen. 

Der Satz, daB die Incisurenzahl eine Funktion der Antennenlange 
ist, hat nicht in allen Fallen Giiltigkeit. Eine Verschiedenheit in der 
Zahl ergibt sich oft dadurch, daf die ,,Incisuren‘ an einer Antenne 
oder an verschiedenen, sei es desselben Tieres, sei es an verschiedenen 
Vertretern derselben Population, nicht den gleichen Abstand von- 
einander haben. 

~ Die Variation der Incisurenzahl zeigen Tabelle 5 und Kurve 13. *Ver- 
haltnismaBig regelmaBig steigt und fallt die Zahl mit der Lange der 
Antenne. 


Ig: Im Mittel 4—8, Maximum 10, Minimum 3. 
Ip: oe) ” S15; 29 ID: ” 5. 


Die individuelle Variation ist, wie auch sonst stets festgestellt wurde, 
sehr stark. Vollkommene Verschiedenheit sogar der beiden Antennen 
eines Individuums in Form, Gré8e und Incisurenzahl sind gar nicht 
allzu selten. 

‘Die Variation des dreieckigen Schildchens mégen die Zeichnungen 
in Abb. 10 erliutern, die wahllos herausgegriffen sind. Ein Unterschied 
der einzelnen Fange ist festzustellen, wenn auch Hinzelformen einander 


sehr ahneln. 
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x = Relative Lange der Antennenprojektion (Tabelle 5). 


Die mittleren Werte sind am gro8ten am 27. Mirz und am kleinsten 
am 6. September. Im iibrigen zeigt die Tabelle ein regelloses Steigen 
und Fallen der Zahlen. 


GroBte gefundene Zahl: 718 (28. April). 
Kleinste gefundene Zahl: 217 (12. August). 


y = Absoluter Abstand Antennenspitze—Langsachse (Tabelle 5). 


Die absoluten MaBzahlen dieser GréBe zeigen eine deutliche Be- 
ziehung zur absoluten Lange. 


Mittelwerte: 240 (April) bis 127 (August). 
Maximum: 342 (April); 
Minimum: 105 (August). 
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Abb. 10. Die ,,dreieckigen Schildchen‘‘ auf der ersten Antenne von Bosmina longirostris. a am 
17. Januar, b am 27, Marz, cam 24. Mai, dam 12, August, e am 11, November. Ob. 7, Comp.-Ok. 6, 
620 X vergr. 
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Hiermit ist also gesagt, da die Antennen der gréBeren Formen 
weiter vom Kérper abstehen, wihrend die der kleinen niher gebogen 
sind. 

@ = ,,Riisselwinkel* (Tabelle 5). 

Dieser Winkel macht Aussagen tiber die Kriimmung der Antennen- 
spitze. DaB die Entfernung y nicht geniigt, mag Abb. 9 erliutern. 
Diese Messung bietet auch den Vorteil, da man sich bei der bestimmten 
Vorstellung, die jeder von der Gré8e eines rechten, spitzen oder stumpfen 
Winkels hat, ohne Vergleich mit den Ergebnissen anderer Messungen 
sofort ein ganz klares Bild titber die Krimmung des Endteils machen 
kann. Wie die Tabelle zeigt, haben die gréiten Formen (Miz bis April) 
einen stumpfen Winkel (111—116°), also ziemlich gestreckte Antennen. 
Kine Ausnahme macht der Fang vom 6.September. Den gré8ten 
Winkel von 151° finden wir in demselben Fang, den kleinsten mit 58° 
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im August. Die individuelle Variation ist sehr betrichtlich. Nur bis 
zu 90° reicht die Kriimmung am 24. Mai; im Juni reicht sie 2° weiter. 
Der 28. Oktober und der 11. November zeigen als HéchstmaBe 95° und 
98°. Alle tibrigen Monate haben Héchstwerte iiber 100°. Ein der 
Langenkurve am ehesten entsprechendes Bild zeigen die Minimalwerte, 
wo die Héchstzahlen der 27. Marz und der 14. April aufzuweisen haben 
und die niedrigsten der Monat August. 


Relative Mucroliinge (Tabelle 5, Kurve 14). 


Der Schalendorn zeigt im groBen und ganzen das bekannte Verhalten: 
GroBe Formen haben einen langen, spitzen und kleine einen kurzen, 
stumpfen Mucro. Doch nicht immer. 

Mittelwerte: 33,4—86,7. 
Maximum: 117, Minimum: 13. 

Hier tritt bei dieser Cyclomorphose zum erstenmal eine Erscheinung 
zutage, die auch mit den Angaben der meisten Autoren iibereinstimmt : 
Im Winter ist der Mucro am lingsten und im Sommer am kiirzesten. 
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Kurve 14. Relative Mucrolinge von Bosmina longirostris und Anzahl der Incisuren, 


20 


Dies deckt sich aber nicht mit dem Verhalten der absoluten Lange. 
AuBerdem ist der Mucro der Friihlingsformen nur ein Geringes kleiner 
als der der Winterformen. 


Die ,,Kerben‘‘ des Mucro (Tabelle 5, Kurve 14). 

Die Zahl der ,,Kerben“ ist abhingig von der Linge des Mucros, 
doch gibt es manche Ausnahmen. Gar keine ,,Kerben wurden am 
12. August und am 6. September gefunden, zu derselben Zeit, wo die 
relative Mucrolinge zwischen 13 und 57 bzw. 27 und 62 schwankt. 
In allen Monaten auBer Dezember und Marz treten auch Formen mit 
Mucro ohne ,,Einschnitte auf. Die gréBten Mittelwerte finden sich 
am 16. Dezember mit 2,6 und am 2. Dezember und am 14. April mit 
je 2,5. Die Héchstzahl 5 wird im Marz und April erreicht. Tiere ganz 
ohne Mucro wurden nicht gefunden, wohl aber mehrfach Individuen, 
bei denen nur ein Mucro ausgebildet war, und die andere Schale nur 
eine Ecke bildete. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 4 
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Eizahl (Tabelle 6). 

Die Anzahl der Kier im Brutraum ist, wie bereits erwihnt, gleich- 
zeitig ein Ausdruck fiir die Ausbildung der Schalenhéhe. Die Mittel- 
werte lassen ein Maximum im April und ein Minimum im Juli erkennen. 
Die héchste Zahl, nimlich 7, wird am 14. April erreicht. Tiere mit 
nur einem Ei finden sich in allen Monaten mit Ausnahme des April, 
wo am 28. das Minimum 2 betragt. 

Vergleichende Messungen aus anderen Jahren, deren Tabellen nicht 
mit aufgefiihrt sind, ergaben im wesentlichen kein abweichendes Bild, 
sondern brachten in allem eine Bestitigung. Jedoch sind die Werte in 
verschiedenen Jahren nicht genau die gleichen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Cyclomorphose-Unter- 
suchungen. 

Die Bosmina longirostris aus dem Seeburger See zeigt eine auBer- 
ordentlich hohe Variabilitat. 

Die individuelle Variation ist sehr gro8&, bei der absoluten Schalen- 
lange bis 50 vH., im Durchschnitt 31 vH. 

Die gréBten Formen treten im Friithling (Marz bis April) auf. Die 
kleinsten im Sommer (Juli bis August). 

Absolute Korperlinge: 266—610 uw. 

Die Kontur des Kopfes ist sehr variabel.. Eine Vorwélbung der 
Stirn vor dem Auge ist durchaus nicht immer vorhanden. Hierdurch 
erhalt auch die in tblicher Weise gezogene Lingsachse eine verschiedene 
Lage. ,,E“ ist bald positiv, bald negativ; durchschnittlich jedoch 
meistens positiv, nur von Januar bis Mirz und im September negativ. 

Die relative Schalenlinge betrigt im Mittel 682—710. Uberhaupt 
schwankt sie zwischen 580 und 831. 

Die relative Hohe hat Mittelwerte von 765—856. Sie ist, wie auch 
sonst festgestellt wurde, im Friihling bei héchster Eizahl am gréBten, 
am kleinsten im Juli, wo auch am wenigsten Kier im Brutraum gefunden 
wurden. Zwischen ihr und der relativen Schalenlange besteht kein kon- 
stantes Verhiltnis. 

Die AugengréBe ist sehr schwankend. Die absolute Augenlinge 
mifit meistens einige 4 mehr als die absolute Augenhohe. 

A+B: Nicht immer mehr als ein Fiinftel der Gesamtlinge (BuRCK- 
HARDT und Ritwe). Z. B. 190, 194, 195, 200. 

A: die Zahlen reichen herab bis 101. 

B: kleinste Zahl 46. 

Die relative Antennenlinge ist am gré8ten im Marz, am kleinsten 


im August. Dem entspricht die Zahl der Knétchenreihen. Sie betragt 
auf dem Stiel 3—10, auf dem Endteil 5—18. 
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Spitze dreieckige Schildchen kommen in allen Monaten vor. 

Die relative Antennenprojektion miBt 217—718. 

Der absolute Antennenabstand betrigt 105—300. 

In allen Monaten kommen Individuen mit hakenférmig gebogener 
Antenne (0 < 90°) wie auch meist mit mehr gestreckter Antenne vor. 
Ausnahmen: Mai bis Juni und Oktober bis November, wo Héchstzahlen 
von @ nur etwas tiber 90° betragen. 

Relative Mucrolinge: 13—117. 2 Maxima im Jahre: Dezember und 
Marz—April. Am kleinsten im August. 

»erben‘ am Mucro: bis 5, am meisten im Marz und April, gar 
keine im August und am 6. September 1921. 

Relative MaSzahlen sind eigentlich fiir die meisten Eigenschaften 
nicht berechtigt. Nur die absolute Schalenlange und die absolute 
Schalenhéhe zeigen eine starke positive Korrelation. 

Aus diesen Untersuchungen tiber die Cyclomorphose geht also her- 
vor, daB im Seeburger See die Formen brevicornis, longirostris s. str., 
longirostris- pellucida und longirostris-cornuta zu finden sind. Mit anderen 
Worten: Bosmina longirostris O. F. Miller zeigt im Seeburger See 
wahrend der Cyclomorphose Formen, die als Forma brevicornis, longi- 
rostris typica, longirostris-pellucida und longirostris-cornuta beschrieben 
sind; auBerdem alle Uberginge. 

Wenn auch vieles dafiir spricht, daB wir es im Seeburger See, zu- 
mindest im Pelagial, nur mit einem Biotypus zu tun haben, so kann 
der Beweis hierfiir doch nur durch Experimente erbracht werden. 


Weitere Untersuchungen an Bosmina longirostris. 


Schalenskulptur. 
Bei Bosmina longirostris soll im Gegensatz zu Bosmina coregont am 
Kopfrand nie eine Streifung, sondern immer Felderung vorkommen. 
Bei einigen Exemplaren konnte aber Streifung festgestellt werden. 


Ventraler Schalenrand. 


Als Genuscharakter von Bosmina fiihrt BURCKHARDT an, daB am 
vorderen Teil des ventralen Schalenrandes eine gréBere Anzahl ge- 
fiederter Borsten sitzt. Die Anzahl dieser Borsten, die auf dem ein- 
warts umgeschlagenen Rande stehen, betragt bei vorliegender longi- 
rostris 8—12. Untersuchung mit starker Optik ergab, dafs diese Borsten 
durchaus nicht gleichwertig sind, weder qualitativ noch quantitativ. 
Ihre Lange nimmt von vorn nach hinten ab, wihrend die Biegung nach 
riickwarts zunimmt. Die kleineren zeigen tiber ihrer Ansatzstelle einen 
Knick. Befiedert sind aber nur die ersten Borsten, meist bis zur 


vierten einschlieBlich (vgl. Abb. 18). _: 
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Befiedert ist auch die Seta Kurzi, was mir noch nicht gesehen zu sein 
scheint (Abb. 11). 

Mucro (Abb. 11). 

Friiher sprach man nur von ,,Hinschnitten“, ,,Kerben“ oder ,,Inci- 
suren“’ am Schalenstachel. Auch heute wendet man diese Bezeichnung 
meistens an. Ritue (1912), der ein sehr scharfer Beobachter war, ge- 
braucht manchmal den Ausdruck ,,Dérnchenincisuren“, so bei Bosmina 
coregoni seligoi, im allgemeinen spricht auch er von ,,Incisuren™ schlecht- 
hin. Fiir vorliegende Bosmina longirostris ist diese Bezeichnung un- 
zutreffend und ich vermute, da8 es meistens so ist. Bei stiirkster Optik 
lésen sich naimlich die ,,Incisuren‘‘ auf in eine Reihe von Knotchen, die 
sich um den Mucro zieht (Abb. 12). Der Einschnitt ist nur die Folge 
einer optischen Tauschung bei schwacher Apertur. Am Mucro finden 
wir genau die gleichen Verhaltnisse wieder, wie wir sie bei der ersten 
Antenne haben. Dort wer- 
den die Incisuren von RUHE 
erkannt und Knoétchenreihen 
genannt. Manchmal — nicht 
stets — ,,buchtet sich der 
vordere Kontur zwischen den 
Knétchenreihen etwas ein“, 
sonst aber wird die Incisur 
nur von den Knotchen ge- 
bildet. Dadurch, da diese 
in Reihen um die Antenne 
laufen, die — fiir den Be- 
Abb. 11. Mucro und Seta Kurzi von Bosmina longirostris. schauer — meistens schrag, 

Ol-Imm. 1,4; Apert. 1,3, Comp.-Ok. 4. 727 X vergr. nicht quer, zur Langsrich- 

tung liegen, wird nur distal 

ein scharfer Absatz — Einbuchtung — gebildet, wahrend man nach 

aufwarts bei schwacher VergréBerung eine einheitliche Linie zu sehen 
vermeint. Genau so ist es beim Mucro. 


Abdomen. 


BuRcKHARDT (1900) — wie nachher auch Rijue (1912) — und andere 
fiithrten als Genuscharaktere von Bosmina Baird auf: ,,Die Setae ab- 
dominales sind befiedert’’ und weiter ,,ventral von dem Anus erhebt 
sich ein schlanker Fortsatz, welcher die Endkralle tragt (der Krallen- 
triiger). Die Kralle....zeigt am ventralen Kontur keine Incisuren, 
an der Dorsalseite dagegen verschiedene Bewehrung. AuBerdem finden 
sich tber das Postabdomen zerstreut Gruppen sehr feiner, kurzer Hir- 
chen, an dessen hinterem dorsalen Winkel treffen wir zwei oder drei 
Querreihen stiirkerer Dérnchen“. 
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Meine Untersuchungen bringen in manchen Punkten ganz andere 
Bilder. Dies ist aber nicht einer besonderen, abweichenden Ausbildung 
der von mir bearbeiteten Bosminen, auch nicht etwa falscher Beobach- 
tung friiherer Autoren, sondern wahrscheinlich nur der Benvtzung der 
besten, modernen Optik zuzuschreiben. 

Die Setae abdominales sind nur im letzten Drittel befiedert. 

Am hinteren dorsalen Winkel stehen keine einheitlichen Querreihen 
von Dérnchen, sondern am ganzen Postabdomen sind die Borsten in 
Gruppen angeordnet (vgl. Abb. 15). 

Eine Unterscheidung zwischen ,»Krallentriger“ und ,,Kralle“ ist 
unzulassig. Der Ubergang des Krallentrigers in die Krallen geschieht 
ohne Absatz (siehe Abb. 13 und 14). Die Grenze besteht genau so wenig, 
wie die Linie der Rostrumspitze von der Seite gesehen. 

Die Kralle soll nur an dem dorsalen Kontur eine Bewehrung zeigen. 
RtneE gibt folgende Beschreibung der Endkralle: ,,Die Endkralle des 
weiblichen Postabdomens zeigt besonders am dorsalen Rande stets zwei 


a b 
Abb. 12. 14. Antenne von Bosmina longirosiris. a bei schwacher, b bei starker Apertur. Schematisch. 


Stellen stirkerer Kriimmung (Knicke), deren proximale sehr nahe der 
Trennungslinie von Kralle und Krallentriger liegt. Der Teil der End- 
kralle proximal von dieser ersten Einbiegung und die distale Partie des 
Krallentrigers tragen eine Reihe von 6—12 sehr feinen schlanken Bor- 
sten, die distalwirts an GroéBe zunehmen. Der zweite Abschnitt der 
Kralle zwischen beidea erwihnten Biegungen trigt niemals in seiner 
ganzen Linge feine Strichelung, sondern proximal steht stets eine Reihe 
kleinerer winziger Stacheln (7—10), die fast genau senkrecht zum 
Krallenrand inseriert sind, und nur distal mitunter in feine Strichelung 
iibergehen.“‘ — Am letzten Abschnitt wurde niemals irgendwelche Be- 
wehrung beobachtet. 
Abb. 13 und Abb. 14 zeigen die wahren Verhiltnisse. Die feine 
Strichelung ist nichts anderes als feine Borsten; tiberhaupt aft sich 
wohl ganz allgemein sagen, da8 es sich bei Cladoceren in allen Fallen, 
wo von Strichelung die Rede ist, stets um feinste Borsten handelt. 
Der Ubergang von den kleinen Stacheln auf dem zweiten Abschnitt in 
besagte feine Borsten ist ein ganz allmahlicher. Diese letzteren héren 
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aber nicht bei der zweiten Kriimmung auf, sondern gehen auf den letz- 
ten Abschnitt iiber, etwa die Hilfte von ihm einnehmend. Aufer dieser 
Borstenreihe finden sich in der Langserstreckung der Endkralle noch 
zwei weitere; die eine, etwa aus gleichgroBen Bérstchen bestehend wie 
die feinen des Dorsalrandes (bei Seitenansicht), zieht sich auf der 
Ventralseite etwas nach innen hin; die andere begrenzt den Innenrand 
der Stacheln und wird von noch viel feineren und kleineren Borstchen 
gebildet. AuSerdem sind noch zwei Borstenreihen am Grunde der 
Kralle bzw. auf dem ,,Krallentrager“’ zu erwihnen. Auf der Ventral- 
seite, auch in Seitenansicht sichtbar, zieht sich eine Borstenreihe hin, 
die jederseits winkelig auf die Krallen vorspringt. Distal von den langen, 


Abb. 13. Endkralle des © von Bosmina longi- Abb. 14. Endkralle des © von Bosmina lon- 
rostris, von der Seite. Ol.-Imm.1,4. Apert.4,3.  girostris, ventral. Ol-Imm. 4,4. Apert. 4,3. 
Comp.-Ok. 4. 727% vergr. Comp.-Ok.4. 727 vergr. 


gréBten Borsten befinden sich jederseits, etwas vom Rande entfernt, 
6—8 ahnliche Borsten. 
Ephippium-Weibchen. 
Fir die Ephippium-Weibchen, die Mai bis Juni und Oktober bis 


Januar beobachtet wurden, seien auch einige Mae gegeben (siehe 
Tabelle 7). 


In der Sommergeschlechtsperiode haben sie alle cornuta-Aussehen, 
in den Wintermonaten dagegen pellucida-Gestalt. 


Ménnchen. 
Die Lange und einige andere MaB8e sind aus Tabelle 7 zu entnehmen. 
; QUIRMBACH (1912) erwaihnt, daB er zwei verschiedene Arten von 
Mannchen in denselben Fangen beobachtet habe, bei den einen war der 
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Vorderfithler vom Schnabel deutlich abgesetzt, bei den anderen war 
kein Absatz zu bemerken. Es ist wohl keine Frage, daB die abweichen- 
den Mannchen nur Jugendstadien sind; dafiir spricht auch die bei- 
gefiigte Abbildung. Schon LiniJEBore beschreibt junge Mannchen, bei 
denen die Vorderfiihler unbeweglich sind und der Hinterkérper weib- 
chenahnlich ist. Im Seeburger See wurden solche Mannchen relativ 
hiautig gefunden. Bemerkenswert ist ihre GréB8e, sie betrug manchmal 
mehr als die ausgewachsener Mannchen. Das Postabdomen zeigte in 
Form und Bewehrung der Endkralle in der Hauptsache Weibchen- 
charakter, nur der Dorsalrand war schwach eingebuchtet. Die Testes 
waren vollstindig entwickelt; Spermien konnten aber, im Gegensatz 
zu den ausgebildeten Mannchen, nicht nachgewiesen werden. Ganz 
offenbar liegt hier das letzte Hautungsstadium vor der Geschlechts- 
reife vor. . 

Die Lange betragt fiir die ausgewachsenen Mannchen 360—403, fiir 
die unausgewachsenen 344—370. 

RtuweE gibt fiir die Linge der Mannchen an: 400—440. 

Die jungen Mannchen wurden in allen Monaten der Herbstsexual- 
periode beobachtet: 

Von der Endkralle heiBt es bei Rttue (1912): ,,Die unbewehrten 
Endkrallen....sind von dem langen Krallentrager nicht abgesetzt.“ 
Der ununterbrochene Ubergang des Abdomens in die Krallen ist hier 
also bereits richtig beobachtet. Eine Bewehrung der Endkralle konnte 
an vorliegenden Mannchen schon bei 180facher VergréSerung erkannt 
werden. Ich glaube aber nicht annehmen zu miissen, daB nur die See- 
burger Bosmine eine Bewehrung zeigt. Wie aus Abb. 15 und 16 ersicht- 
lich, stehen an der AuBenseite etwa zehn kurze breite Stacheln von 
ziemlich derselben Ausbildung wie die beim Weibchen. Auf der Innen- 
seite befinden sich feinere Borsten. Auf dem ,,Krallentrager“ sitzen 
noch vereinzelte Stachelgruppen. 

Die hintere dorsale Ecke ist im Prinzip ahnlich mit Borstengruppen 
besetzt wie beim Weibchen; anstatt zwei bis drei den Dorsalrand tiber- 
ragender Borstengruppen sind es hier etwa sieben (Abb. 15). 

Bevor ich meine Ergebnisse iiber die Untersuchung dieser Bosmine 
zusammenfasse, und eine kurze Diagnose bringe, méchte ich einige 
Worte zur Systematik der B. longirostris sagen. 

Im Hinblick auf meine vorhergehenden Bemerkungen zur Syste- 
matik ist es nicht zu umgehen, die heutige EHinteilung kritisch zu be- 
trachten. Wenn forma = Phianovariation gesetzt wird, mu8 eine andere 
Gruppierung vorgenommen werden. Sicherlich gibt es mehrere oder 
viele Biotypen der longirostris-Gruppe, héchstwahrscheinlich aber zwei, 
nimlich einen Biotypus mit der Saisonform cwrvirostris und einen ohne 
ihn. Vielleicht gibt es auch solche Elementararten, die durch Vorhanden- 
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sein bzw. Fehlen der typischen similis-Form unterschieden sind. Fur 
das Vorhandensein eines abweichenden Biotypus mit der Form curv- 
rostris spricht einerseits, daB diese Form in vielen untersuchten Ge- 
wissern, wie auch im Seeburger See, nicht vorkommt, anderseits 
auch die abweichende Gestalt der Mannchen, die bei den tibrigen formae 
ziemlich gleich zu sein scheint. — Noch nicht véllig erkannt ist die 
Form brevicornis. Sie kommt” besonders am Ufer vor, doch ist sie im 
Sommer auch im Pelagial anzutreffen (im Seeburger See besonders im 
August—September). Drei Annahmen sind méglich : Entweder ist ,,brevi- 
cornis‘ ein Biotypus, der gewohnlich in der Litoralzone lebt und nur 
im Sommer in die Mitte des Gewissers vorriickt, weil er dann dort 
ahalich giinstige Verhiltnisse findet, oder alle brevicornis-Formen sind 
Phanovariationen, oder es bestehen doch zwei Elementararten, von 
denen die pelagiale nur zu bestimmten Zeiten unter besonderen Be- 
dingungen imstande ist, einen der litoralen gleichen Habitus auszubilden. 
WAGLER beobachtete die brevicornis-Form regelmaRig neben cornuta: 


Abb. 15. Bosmina longirostris S$, Ende des Post- Abb.16. Bosminatlongirostris >, Ende des 
abdomens, lateral. Ol-Imm. 1,4. Ok. 2.500% vergr. Postabdomens, ventral. 


» Den Tieren des Winters war der doppelte Dimorphismus nicht an- 
zusehen. Ob beide Sommerformen unabhingig voneinander aus einer 
gleich aussehenden Winterform hervorgehen, oder ob die Tiere mit 
kurzen geraden Antennen als extreme Alters- oder Saisonvariationen 
von der cornuta und mittelbar von der longirostris abstammen, vermag 
ich nicht zu entscheiden“ (WAGLER l.c. 8. 356). Eine Entscheidung 
ist auch mir zur Zeit nicht méglich. Meine Kulturversuche in dieser 
Richtung sind nicht vollstiindig. Vorliufig neige ich zu der Annahme, 
dal brevicornis eine Phainovariation darstellt. Meine Zeichnungen und 
Messungen ergeben, daB die brevicornis-Tiere sich in nichts anderem 
als in der Kiirze und Form der ersten Antenne von den cornuta-Tieren 
desselben Fanges unterscheiden. AuBerdem existieren alle Ubergiinge 
von der hakenférmig gekriimmten Antenne iiber die leicht gebogene 
zur geraden kurzen. Variationsstatistische und graphische Methoden 
ergaben eingipflige Kurven, die ja aber nichts beweisen, da mehrere 
Biotypen darin stecken kénnen. Ein wichtiges Argument kann man 
aus HARTMANNs (1917) Kulturergebnissen herauslesen: Aus einer cor- 
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nuta zog er bei Zusatz von verschiedenen Chemikalien (Sauren) Formen 
mit verkirzter Antenne, die zum Teil recht brevicornis-’hnlich waren. 

Die Einteilung von Bosmina longirostris in Varietates denke ich mir 
ahnlich, wie WAGLER sie fiir die Daphnien vorschligt. Dic Namen, 
moglichst die alten, werden so gewahlt, da8 man aus ihnen den Ablauf 
der Cyclomorphose ersehen kann, d. h., welche Formen nach- bzw. 
nebeneinander auftreten. Um einen Anhalt fiir die Benennung zu be- 
kommen, konstruiere ich folgende Reihe: longirostris s. str.—similis—— 
pellucida—cornuta—brevicornis—curvirostris, Diese Reihe mu8 nicht 
unbedingt in der angegebenen Weise durchlaufen werden, auch ist sie 
insofern nicht ganz einheitlich, als manche der Formen, besonders die 
letzten, fiireinander vicariieren kénnen. Genaueres mu8 das Experiment 
ergeben. Im grofen und ganzen liBt sich sagen: longirostris s. str. ist 
Winter- und Frihjahrsform, similis kommt meist im Friihjahr vor, 
pellucida vermittelt zwischen similis und cornuta und den iibrigen beiden 
Sommerformen brevicornis und curvirostris. Nehmen wir cornuta als die 
urspriinglichere, weniger reduzierte Form an, dann entstiinden aus ihr 
einerseits durch Reduktion der ersten Antenne drevicornis, anderseits 
durch Reduktion des Mucro curvirostris. Sollte sich herausstellen, daB 
die Bosmine des Ufers ein eigener Biotyp ist, der nichts mit den 
brevicornis-Formen des Pelagial zu tun hat, méchte ich hierfiir den 
alten Namen litoralis wieder hervorholen. Ich komme so zu folgender 
Einteilung, der ich auch Literaturangaben iiber das Vorkommen. der 
Formen zugrunde lege. Sie ist, wie gesagt, noch ziemlich hypothetisch 
und in erster Linie als Anregung aufzufassen: 


Bosmina longirostris O. F. Miiller. 


1. var. longirostris-cornuta: Ausgangsform longirostris s. str., im Som- 
mer tritt als extremste Form nur cornuta auf (nicht brevicornis und 
curvirostris). 

2. var. longirostris-brevicornis: im Sommer brevicornis neben cornuta. 

3. var. longirostris-curvirostris: im Sommer curvirostris (neben brevi- 
cornis und cornuta). 

4. var. litoralis? 

Diese Varietates sollen nur médgliche Fille darstellen. Weitere 
Untersuchungen und Experimente sind allein imstande, die Aufstellung 
des richtigen Systems zu erméglichen. — Sollten einzelne Kolonien 
konstante Unterschiede in bezug auf das Auftreten von Zwischen- 
formen, wie similis, zeigen, und ist anderseits typica stets vorhanden, 
wiirde es sich vielleicht empfehlen, an Stelle von z. B. var. longirostris- 
cornuta zu setzen var. similis-cornuta usw. Die longirostris des See- 
burger Sees ware also zu benennen: ,Bosmina logirostris var. longi- 


rostris-brevicornis ‘. 
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Hierbei ist das Fehlen von typischen similis-Formen noch nicht be- 
riicksichtigt. Uber das Auftreten dieser Form sind noch anderorts Nach- 
forschungen anzustellen. Die untersuchte Kolonie bringt wohl die 
langen Antennen (C + D = 500 und mehr), die similis hat, hervor, 
aber die Projektion der Vorderfiihler ist stets mehr als 200—300, meist 
aber 400, und der Mucro nie iiber 120 (anstatt 150—180). 


Kurze Diagnose der Bosmina longirostris O. F. Miiller aus dem See- 
burger See. 


Sie begreift die Formen longirostris s. str., pellucida Stingelin, cornuta 
Jurine und brevicornis Hellich ein. Lange: Weibchen 0,26—0,61 mm; 
Ephippium-Weibchen 0,36—0,45. Mannchen 0,36—0,40. Schalenhdhe: 
580—950 (im Durchschnitt 680—710). C+D: 210—580. Anzahl 
der Knétchenreihen: auf C: 3—10, auf D: 5—18. Antennenprojektion: 
217—718. Antennenabstand: 105—300. Mucro: 13—117. Knétchen- 
reihen: 0O—5._ ,,Riisselwinkel‘‘: 58—151°. Mannchen und Ephippium- 
Weibchen im Mai bis Juni und Oktober bis Dezember (Januar). Ephip- 
pium-Weibchen haben im Sommer cornuta- im Herbst pellucida-Form. 
Mannchen: Endkrallen bewehrt (wahrscheinlich auch bei anderen 
Formen). 


Bosmina c. coregont Baird. 

Diese Bosmine zeigt in jeder Weise ein anderes Verhalten als Bos- 
mina longirosiris. Sehr zahlreich tritt sie niemals auf. In Litoralfangen 
war sie nur ganz ausnahmsweise zu verzeichnen. Mit Ausnahme von 
Januar und Februar wurde sie in allen Monaten festgestellt. Die ein- 
zelnen Jahre ergaben aber groBe Unterschiede. In den quantitativen 
Vertikalfiingen wurde Bosmina coregoni nur sehr selten gefunden, so 
da8 man daraus kein Bild iiber ihre Abundanz bekommt. Die qualita- 
tiven Fange des Jahres 1906 und 1907 zeigen gleiches Verhalten: Erstes 
Auftreten im Juni, in allen Monaten des Vorkommens vereinzelt und 
stets weniger als longirostris. — Anders im Jahre 1921: Im August 
wurden nur coregont gefangen, longirostris gar nicht oder selten; im 
September gab es vielmehr coregoni als longirostris; im Oktober wieder 
weniger als longirostris; im November tiberwogen die coregoni. 1922 
wurden die ersten coregont schon im Marz (20. III.) gefunden. 

Die Cyclomorphose ist nicht so ausgepragt wie sonst angegeben wird. 
Keine regelmiBige Variation zeigen die absolute Linge, der grifte 
Augendurchmesser, die Anzahl der Knétchenreihen auf der Antenne 
und das dreieckige Schildchen. Nur an den Vorderantennen tritt die 
Cyclomorphose in Erscheinung. Die Werte fiir C + D, x und y sind 
im Sommer durchschnittlich etwas gréRer als im Winter. Nicht un- 
erwihnt sei aber, daf verhaltnismiBig nur sehr wenige Exemplare fiir 
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die Untersuchung zur Verfiigung standen, und daB die Messungen ins- 
gesamt an nur 50 Individuen vorgenommen wurden. Die Ma8e sind 
aus Tabelle 8 zu ersehen; die Abkiirzungen bedeuten dasselbe wie bei 
Bosmina longirostris. 
Absolute Liinge. 

338—680 uw. Nach RUuE soll die Lange der Sommerform 500—1000 
— im Winter etwas weniger — betragen; hier 360—680. Eine regel- 
miBig verschiedene GréBe zwischen Sommer- und Winterform ist nicht 
ersichtlich. — Ephippium-Weibchen 410—530. 


Relative Schalenhohe (bezogen auf eine Gesamtlinge 1000). 
790—1000. 
A+B = Rostrumlinge, relativ 
164—302 (nach Rune 1/; der Gesamtlinge nie stark iiberschreitend). 


C +D = relative Antennenlinge 


390—970, im Sommer 700—970 (sonst 500—1300), im Winter 500—800. 
Anzahl der Knétchenreihen auf D 12—19. 


x = Projektion der Antenne. 

Relativ : 370—870, im Durchschnitt im Winter etwas kleiner als im 

Sommer; absolut: 140—540. 
Auge. 

Der gréBte relative Augendurchmesser ist im Sommer nicht kleiner ; 
er schwankt zwischen 60 und 120. Absolute Zahlen: O,:24—70, 
O,,:24—62. 

y = Abstand der Antennenspitze. 

Absolut: 220—640. Relativ: 600—1200. Im Frihling und Winter 

600—800, im Sommer 900—1200. 


Schalenumrip. 


Der Dorsalkontur ist stets gleichmaiBig gewélbt. Seine héchste Stelle 
befindet sich meistens iiber der Mitte der Langsachse oder etwas davor, 
nie hinter der Mitte. Eine Ausnahme bilden die Ephippium-Weibchen, 
bei denen die héchste Stelle stets hinter der Mitte liegt (Abb. 17). 

Die ventrocaudale Schalenecke ist meistens abgerundet. Nur bei 
einem Ephippium-Weibchen vom 11. November 1906 fand sich eine 
spitze Ecke, wahrend die der anderen Schalenhilfte abgerundet war 
(Abb. 176). Ephippium-Weibchen vom Oktober und Dezember des- 
selben Jahres hatten stets abgerundete Hcken. 

Eine winzige Seta Kurzi wurde an einem Exemplar vom 10. Mai 


1922 beobachtet, sonst nicht. 


. 
. 
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An dem umgebogenen Ventralkontur stehen 9—12 Borsten, in gleicher 
Anordnung und Ausbildung wie bei longirostris, nur mit dem Unter- 
schied, da an der 5. baw. 6. Borste einseitig ein Saum von kurzen Seiten- 
borsten zu sehen ist, an den iibrigen hinteren keinerlei Befiederung 


(Abb. 18). 


¥thy b 


Abb. 17. Bosmina coregont. a Q vom 12. August, 6 Ephippium-Weibchen vom 11. November. 
Ob. 4. Ok.2. 80X vergr. 


a 


Abb. 48. Die 4., 3., 5. und seas Borste des VWentralrandes der Schale von Bosmina coregoni 
Ol-Imm.1,4. Ok. 2. 667 vergr. 


Schalenskulptur. 

Wie bereits bei longirostris erwihnt, kann ein grundsitzlicher Unter- 
schied in der Skulptur beider Arten nicht anerkannt werden. Wie bei 
einigen longirostris-Individuen die polygonale Felderung am Kopfrand 
in Streifung tibergeht, so wurden hier zwischen den ,,Streifen‘’ Anasto- 
mosen beobachtet, die so dasselbe Bild wie bei longirostris herbeifiihren. 
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Postabdomen. 


Das Postabdomen zeigt sehr viele Gemeinsamkeiten mit dem von 
longirostris. Der hintere Dorsalwinkel und die Bewehrung mit kleinen 
Bérstchengruppen ist fast gleich. Die Endkralle zeigt auch mehr Ahn- 
lichkeiten als man bisher angenommen hat (siehe Abb.19). Die Stacheln 
entsprechen vollkommen den ,,ieinen Borsten“ ‘bei longirostris. Beide 
befinden sich an der entsprechenden Stelle und sind im. Prinzip gleich 
gebaut: Am Grunde sind beide relativ gleich breit; bei longirostris sind 
sie nur langer und laufen infolgedessen spitzer aus. AuBerdem nehmen 
sie bei beiden distal an Lange zu. Der iibrige Teil der Endkralle, der 


y 


Lied 
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=> 
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Abb. 19. Bosmina coregont Q, Endkralle, lateral. Abb. 20. Bosmina coregoni Q, Endkralle, ven- 
Ol-Imm. 1,4. Comp.-Ok.4. 727% vergr. tral. Ol-Imm.1,4. Comp.-Ok. 4. 727 vergr. 


bei longirostris, wie wir gesehen, in der Mitte mit den bekannten ,,win- 
zigen Stachelchen“ besetzt ist, die allmahlich in feine Borsten tibergehen, 
beginnt bei coregoni gleich mit feinen Borsten, die gleichfalls bis fast 
zur Spitze reichen. AuSerdem finden wir dieselben Borstchenreihen 
wieder wie bei longirostris. Distal von den Stacheln am Grunde der 
Krallen stehen ventral seitwirts 6—7 ahnliche. Die Ventralansicht der 
Endkrallen (Abb. 20) liBt die weitere Bewehrung erkennen. Als anders 
fallt bei dieser Bosmine nur je ein kleiner Vorsprung am Innenrande 
der Krallen auf (siehe Abb. 20). ; 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 5 
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Das Mannchen. 


Der ventrocaudale Schalenwinkel soll nach RUHE stets stumpf oder 
abgerundet sein. Das erste trifft auch meistens zu. Einmal wurde ein 
Mannchen gefunden, das winzige Mucronen besa; bei einem anderen 
Exemplar war die eine Schalenhilfte ,,vorschriftsmaBig “gerundet, 
wohingegen die andere eine Ecke zeigte. Von den Endkrallen des Post- 
abdomens sagt Rite: ,,Klein und unbewehrt. An ihrer Basis steht 
jederseits eine Reihe von drei bis fiinf kurzen Zihnchen, die distal 
kleiner werden.“ Wie Abb. 21 und 22 zeigen, liegen die Verhaltnisse 
etwas anders. Die kurzen Zahn- 
chen stehen auf dem proximalen 
Drittel der Kralle, auf der AuBen- 
seite. Bei der Seeburger Bosmine 
sind es 6—8 Zihnchen. Aufer 
diesen Zihnchen befindet sich auf 


’ 5 : Abb. 22. Bosmina coregoni, Ende des mann- 
Abb. 24. Bosmina coregoni, Postabdomen des A sche 
6, lateral, Ol-Imm, 1,4. Ok, 2. 400X vergr. sr hase ST an ns coe Ol-Imm. 1,4. 


der AuBenseite eine Reihe von feinsten, langen Borsten.—T : 460—480, 
H: 710 bis 750. — A +B: 163—190, C + D: 660—750. 


Auge. 
Absolute Zahlen: O,: 36—40, On: 34—40. 


Ephippiumweibchen (Abb. 17 6). 
Die MaBe sind aus Tabelle 8 zu entnehmen. Linge 0,41—0,52. 


Kurze Diagnose von Bosmina c. coregoni Baird aus dem Seeburger See. 


Tritt fast immer als forma rotunda Schédler, mit gleichmaBig ge- 
bogenem Riicken, auf. Selten mit scharfer ventrocaudaler Ecke (forma 
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diaphana). Linge: 330—680, Schalenhéhe: 800—1000, C + D: 400 bis 
970, Antennenprojektion: 370—870, Antennenabstand 600—1200. 

Um konsequent zu bleiben, darf es auch hier nicht unterlassen wer- 
den, einen Blick auf die Systematik der coregoni-Formen zu werfen. 
Durch RUHEs vortreffliche umfassende Arbeit, die in ihren Grundlagen 
zum Teil auf BurcKHARDT fut, ist Ordnung in die groBe Formen- 
mannigfaltigkeit gebracht worden. Unseren eingangs gestellten An- 
forderungen entspricht aber seine Einteilung nicht. Die Species Bosmina 
coregoni lost er in Subspecies auf und diese wieder in formae. Uber den 
Anlafi zum Gebrauch des Wortes ,,subspecies‘‘ 148t er sich nicht aus; 
forma ist bei ihm, wie schon bei KEILHACK, sowohl Lokal- wie Saison- 
variation. Hier hatte also eine Untersuchung einzusetzen. Seine Sub- 
species scheinen mir manchmal diese Bezeichnung mit Recht zu fihren, 
sofern sie in 6rtlich weit getrennte, stark unterschiedene ,,formae“ 
— also wohl Biotypen — zerfallen, zum Teil jedoch werden sie nur den 
Wert einer Varietas besitzen. Neue Studien von obigen Gesichtspunkten 
aus und die immer wieder geforderten experimentellen Untersuchungen 
miissen die Entscheidung bringen. 


Chydorus sphaericus O. F. Miller. 


Dieser ,,Spatz®* unter den Cladoceren, wie er genannt wird, kommt 
in allen méglichen Fangen und in allen Monaten vor. Zahlreich ist er 
nur in Ufernahe. Der UmriS ist sehr verinderlich, jedoch ist die 
ovale Form seltener als die kugelige. 

Die Schalenskulptur zeigt alle Uberginge zu der Forma caelatus; 
und zwar nicht nur vom Marz bis Juni, wie WEIGOLD (1910) beobachtet 
hat, auch im August. Die Endkrallen sind nicht ,,feingestrichelt“, 
sondern mit deutlichen Borsten besetzt. Die Lange betragt 0,28—0,53 mm 
(sonst 0,32—0,50). LitusgEBoRG beschreibt eine kleine 0,32 mm lange 
,Seeform‘. Auch ich fand, dafi die Tiere aus der Seemitte kleiner waren 
als die vom Ufer, namlich im Durchschnitt 0,28—0,39 gegeniiber 
0,31—0,53 mm. 

Leptodora Kindti Focke. 

Dieser groBe Rauber unter den Cladoceren wurde aiuSerst unregel- 
mafig in der Zeit Juni bis Oktober erbeutet. Die verschiedensten Angaben 
existieren tiber die vertikale Verbreitung. Bei Nacht soll Leptodora an 
die Oberflache steigen und tags in tieferen Schichten leben. Ich habe 
niemals soviel Exemplare gefangen wie an einem hellen Augustmittag 
in einem Horizontalzug direkt unter der Wasseroberflache. In allen 
iibrigen Fangen waren stets nur vereinzelte Individuen. 

Im grofen und ganzen bietet Leptodora an allen Fundorten dasselbe 
Bild, nur in geringeren, nicht ohne weiteres auffallenden Merkmalen 


zeigt sie Variation. 
5* 
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Mehrfach ist in der Literatur die Mandibel erwihnt. GERSCHLER 
(1911) beschreibt in seiner Monographie die Mandibel anders als WEISS- 
MANN (1874) und LitiJEBorG (1901). Die von mir untersuchten Formen 
zeigten ebenfalls ein anderes Bild als die beschriebenen (Abb. 23). Im 
cinzelnen variiert die Mandibel sehr, so da& kaum véllig tibereinstim- 
mende gefunden wurden. In der Zahl der ,Zihne‘ stimmen sie mit 
den Lilljeborg’schen iiberein; ein besonderer Unterschied scheint darin 
zu bestehen, daB die Abb. 7, Taf. 87, bei LintJEBoRG die Endspitze auch 
nach auBen gebogen, etwa parallel zu den Seitenzihnen, zeigt. Hierbei 
méchte ich nicht unerwihnt lassen, daB einmal eine Mandibel ein der 
Lilljeborg’schen Zeichnung vollig entsprechendes Bild zeigte. Es stellte 
sich schlieBlich aber heraus, daf die Auswirtskrimmung der Endspitze 
dadurch entstanden war, daBi etwas Wasser unter dem Deckglas ver- 

denn bei Zusatz von 


dunstet war, 
mehr Wasser schnellte die Spitze 
wieder in die urspriingliche Lage zu: 
/ riick. Wenn ich auch nicht annehme, 
da’ LILLJEBORG dieser Tauschung zum 
Opfer gefallen ist, scheint mir diese 
Beobachtung wert, mitgeteilt zu wer- 
den. Die Seeburger Leptodora hat also 
auf ihrer Mandibel stets nur insge- 
K. samt drei ,,spitzige, héckerige Er- 


hebungen**, von denen die beiden 

distal gelegenen immer kurz und breit, 

zahnaihnlich sind, der dritte proximale 

dicin snes Indivitwame, OP: 0. OD. ot pe Saye ae Pee an 

402 verer. welchem Falle er dem Processus maxil- 

laris bei LiILLJEBoRG  entspricht. 

Wahrend in der Seitenlage der distale Zahn meist am Rande steht, 

befinden sich die anderen beiden Fortsitze mehr oder weniger auf der 

Fliche der Mandibel. 

Kin weiteres Merkmal lokaler Variation ist die Anzahl der Borsten 

an den Ruderantennen. 


Anzahl der Borsten an der Ruderantenne. 


Bei Im gr. Pléner-See Im Seeburger 
LILLJEBORG  (GERSCHLER) See 
AuBenast: 1. Glied 0 0 0 
2. ,, 10—12 7—9 . 7—9 
B.o0 yy 2 67 5—6 5—6 


PM Ares CEES i BEAT e 9—10 
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Innenast: 1.Glied 6—7 3s) 4—6 
Bi ox Ea 7—9 8—l1 
Bhs oe 5—6 4—5 4—5 
4 > etwa 8 Oi 5—8 

Zusammen: 

AuBenast: 26—30 22—24. 21—25 

Innenast: 30—34 2195 23-28 


Man ersieht, daB die Seeburger Formen in bezug auf dieses Merk- 
mal eine vermittelnde Stellung zwischen den Gerschler’schen und den 
Lilljeborg’schen Leptodoren einnimmt. 

Anders verhalt es sich mit der GréBe. Seeburger See: 5,4—8,75. 
Gr. Ploéner-See: 7,5—13,0. Bei LitusEBore: 10,0. 

Fir die Mannchen lauten die Zahlen: Seeburger See: 6,0—8,0. Bei 
LILLJEBORG: 6,5—7,0. 


2. Die litoralen Arten. 
Sida cristallina O. F. Miiller: 


Die Gro8e der nicht haufig und nur im Litoral gefundenen Tiere 
betragt 1,7—2.2 mm. 


Scapholebris mucronata O. F. Miiller. 


Wurde ziemlich selten und immer nur vereinzelt im Plancton ge- 
fangen. In unmittelbarer Nahe des Ufers wurde sie einmal, am 30. VI. 
1922, in Massen geschépft. Stets wurden nur Weibchen mit ausgebil- 
detem Horn, die var. cornuta Schédler beobachtet. Die meisten 
Angaben in der Literatur deuten darauf hin, da8 die Varietat nur eine 
Forma darstellt. Auch GRUBER (1911) kam bei seinen speziellen Unter- 
suchungen dieser Cladocere zunichst zu dem Ergebnis, da8 die Varia- 
tionen — die hornlose und behornte Form — lediglich Modifikationen, 
und zwar Temporalvariationen seien. Weitere Studien (1913) fiihrten 
ihn jedoch zu anderer Ansicht. Danach gibt es mehrere Lokalrassen, 
ja selbst in nahegelegenen Standorten ,,treten verschiedene Rassen auf, 
die wahrscheinlich als erblich fixiert, als Elementararten aufzufassen 
sind. Und zwar dufert sich der Milieueinflu8 des verschiedenen Stand- 
orts in der Weise, da je kleiner das Gewasser, desto kiirzer Mucronen 
und Horn, je gréBer das Gewiasser, desto linger die Fortsitze‘ (1913a, 
S. 340). Der Seeburger See bringt einen weiteren Beweis fiir die Richtig- 
keit dieser Auffassung. Als See von kleinen Dimensionen beherbergt 
-er eine Rasse mit miBig ausgebildeten Fortsatzen. 

Linge: Weibchen 0,66—0,83; Ephippium-Weibchen 0,66—0,78; 
Mai nnchen 0,50—0,51 mm. 
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Simocephalus vetulus O. F. M. 


Wiahrend der Monate April bis November ganz vereinzelt gefunden. 
Auffallend ist die geringe GroBe: Bei Weibchen mit Hiern nur 1,35 bis 
1,90 mm (sonst 2—3 mm). 


Ceriodaphnia quadrangula var. connectens n. var. (Abb. 24—34). 


Es ist verwunderlich, da8 in den letzten Jahrzehnten, in denen wir 
gelernt haben, die groBe Mannigfaltigkeit der Cladoceren mit ganz 
anderen Augen und viel groSerem Verstiindnis anzusehen, niemand es 
unternommen hat, die Arten der Gattung Ceriodaphnia kritisch zu be- 
trachten. Wie notwendig dieses ist, will ich im folgenden beweisen. 
Hierfiir seien zunichst einige Formen nach ihren Unterscheidungs- 
merkmalen zusammengestellt. Ich beziehe mich hierbei vor allen auf 
LILLJEBORG und weiter auf Ke1LHack. Die Angaben iiber Ceriodaphnia 
intermedia sind der Arbeit HARTMANNs (1917b) entnommen, der diese 
nova species beschrieben hat. 

Diese Zusammenstellung (Tabelle 9) la8t auf den ersten Blick neben 
manchen Unterschieden eine grofe Ubereinstimmung der Formen er- 
kennen. Mir kommt es vor allem darauf an, die Labilitat mancher 
Merkmale bei einer Species und die Uberginge von Art zu Art zu zeigen. 
Bevor ich naher hierauf eingehe, soll zunichst die Ceriodaphnia aus dem 
Seeburger See besprochen werden. 

Lange Zeit wurde in allen Fangen, wie in den Pelagialfangen auch 
spater meistens, nur eine einzige Form gefunden; ihre Einreihung unter 
die bekannten Arten und Varietaten stieB auf Schwierigkeiten. Die 
deutlich ausgepragten, nach hinten gerichteten Fornixstacheln sprachen 
fir C. quadrangula var. hamata, dagegen aber die Form des Postabdo- 
mens. Die Anzahl der Stacheln am Dorsalrand des Postabdomens wies 
wieder auf quadrangula hin, wiihrend die Bewehrung der Endkralle bei 
einigen Individuen auf C. affinis hindeutete usw. Die GréBe der aus- 
gewachsenen Weibchen betrug 0,40—0,86, meist jedoch weniger als 
0,70 mm. Die einzelnen Merkmale variierten, wenn auch nicht stark. 
Dies alles méchte dazu verleiten, eine neue Art aufzustellen. 

In einem Litoralfang vom August 1921 fanden sich nun verhiltnis- 
maBig viele Ceriodaphnien von ungleichem Aussehen. Neben solchen 
von bekanntem Habitus mit wohl entwickelten Fornixstacheln enthielt 
er solche mit abgerundeten Fornixriindern und viele mit geringer aus- 
gebildeten Stacheln. Kin Exemplar zeigte rechts eine Spitze, wihrend 
der linke Fornix abgerundet war. Die Bewehrung des Postabdomens 
war teils wie bei guadrangula, teils wie bei pulchella; seine Gestalt da- 
gegen entsprach keiner der beiden Arten. Der Kopf war manchmal 
sehr pulchella-ahnlich. Manche Formen war man geneigt, als pulchella 
anzusprechen, manche klangen an quadrangula an. Viele wiesen, regel- 
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los, Eigenschaften von beiden auf. Kurz, der Fang enthielt ein ziem- 
liches Durcheinander von Ceriodaphnien. Es lag nahe, einen engeren 
Zusammenhang zwischen all diesen Formen zu vermuten. Vielleicht 
lagen Bastarde vor. Schon damals wurde beabsichtigt, Zuchten an- 
zusetzen und auf diese Weise eine Erklarung zu versuchen. Dieser Plan 
konnte erst spiter verwirklicht werden. Die Kulturen hatten ein iiber- 
raschendes Ergebnis. Die Nachkommen einer Zucht seien hier geschil- 
dert. Ausgang war ein Weibchen mit abgerundeten Fornixrandern, 
das nach Beschaffenheit des Postabdomens und Kopfes (nur die Stachel- 
chen an der Kopfanschwellung fehlten) zu pulchella gestellt werden 
konnte. 

Betrachten wir zunaichst nur die Ausbildung des Fornix (siehe 
Abb. 24). 

Das Ausgangstier: Runde Fornices. 
@ 1. Wurf: 1 Ephippium-Weibchen. Fornices 
mit kleiner seitwarts gerichteter Spitze. 

: 4. Wurf: 4 Jungfernweibchen und 2 Ephip- 
pium-Weibchen. Fornices mit Spitze, die teils 
seitwiarts, teils etwas, teils wie bei der typischen 
hamata nach hinten gerichtet war. 

5. Wurf: 5 Mannchen. Fornices mit Spitze. 
9. Wurf: 1 Mannchen. Fornices abgerundet. 
ae ( ‘ A Die Nachkommen von einigen Individuen 
dieser Generation boten dasselbe Bild u. s. f. 
abet a one aaa iat Es zeigte sich schlieBlich sogar, daB ein und 
duen einer Zucht. I. Ausgangs- Casselbe Tier anfangs Fornixstacheln besaB, 
pean gas Sena ieee spiiter aber nach einer Hautung abgerundete 
Fornixriinder. 

Sehen wir uns nun die Postabdomen derselben Familie an (siehe 
Abb. 25). 

Das Ausgangstier : pulchella-ahnlich, 8 Stacheln und 3 feinere Borsten. 

1. Wurf: 1 Ephippium-Weibchen: 7 Stacheln und 4 feinere Borsten. 

4. Wurf: hiervon seien 3 Jungfernweibchen mit markanten Unter- 
schieden herausgegriffen ; 

a) 10 Stacheln, die in der Ausbildung wenig verschieden sind, und 
zwei winzige Borsten. 

b) 9 Stacheln und 1 Borste. Dorsalrand mit Vorsprung. 

c) 9 Stacheln; an quadrangula anklingend. 

Die Ausbildung des Kopfes variierte gleichfalls. 

Aus diesen Befunden geht zunichst eines klar hervor: die aufer- 
ordentlich groBe individuelle Variation der Ceriodaphnien. An den — 
Gliedern eines Klons treten Merkmale auf, die sonst zur Trennung von 
Arten benutzt werden. 
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Es ist hier absichtlich nicht von »reinen Linien‘‘, wie sonst in der 
Cladocerenliteratur vielfach, die Rede. Eine »reine Linie‘ ist nach 
JOHANNSEN (1913) der Inbegriff aller Individuen, welche von einem 
absolut selbstbefruchtenden homozygotischen Individuum abstammen. 
Er, wie GOLDSCHMIDT (1920), wen- 
den daher auf die parthenogene- 
tische Stammfolge der Daphniden ~ 
den Ausdruck Klon (SHULL) an, 
und dies mit um so gréBerem 1 
Recht, als wir seit Kttuns (1908) 

Untersuchungen an Daphnia pulex 

und Polyphemus pediculus wissen, 

daB die Parthenogenese der Cla- 

doceren eine somatische (WINK- 

LER 1920) ist, daB also bei der ie 
Oogenese die Reduktionsteilung yy eee 
unterbleibt und diploide LEier N\ 

zur Entwicklung gelangen. Dab 

die Glieder einer isogenetischen- 

Stammreihe isogen sind, folgt not- 

wendig aus dem Fehlen einer / 
Reduktionsteilung; es ist aber ta 

denkbar und méglich — und da- 

rauf scheint mir noch nie hinge- 


wiesen zu sein — dah sie nicht 

homo-, sondern heterozygot sind. < 
Dies wiirde dann zutreffen, wenn age 
das Ausgangstier der Reihe ein mp 


Bastard ware. Von einer Homo- 
zygotie kann man also in solchem 
Falle erst sprechen, wenn die 
Nachkommen der geschlechtlichen 
Generation keine Aufspaltung 
zeigen, sondern mit den Gliedern 1c 


des Klons identisch sind. Abb. 25. Postabdomen von Individuen einer Zucht. 
Da mehrere Parallelkulturen {ston tit s'Welbohen des 4, Warfes. Ob. 1, 

dasselbe Ergebnis zeigten und da Ok:2. 155% vergr. 

‘vor allem im See keine zwei Ras- 

sen gefunden wurden, scheinen hier keine Bastarde vorzuliegen, 

wenn man nicht annehmen will, daB diese Ceriodaphnia der Bastard 

zweier Rassen ist, die anderorts leben oder jetzt nicht mehr im See 

vorkommen. Der untersuchte Klon zeigt jedenfalls deutlich das, worauf 

es ja besonders ankam: die auferordentliche individuelle Variation. 
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Gewi8 werden die Ceriodaphnien nicht nur nach zwei Merkmalen 
wie Fornix und Postabdomen, unterschieden, und auch fir die Reihe 
,quadrangula bis intermedia’ werden mehr Verschiedenheiten auf- 
gefiihrt, doch blicke man noch einmal in die Tabelle: Viele grund- 
legende Verschiedenheiten, Eigenschaften nur einer Art zukommend, 
finden sich wenig. Der Habitus ist fast bei allen gleich oder ahnlich, 
oder besser: Ahnlich schwankend; und so geht es mit manchen anderen 
Merkmalen auch. Ein gutes Kriterium fiir einige Arten ist scheinbar 
die GréBe der Individuen. Doch aus vielen Erfahrungen und Experi- 
menten wissen wir, daB man allein auf den GréSenunterschied hin 
keine eigene Art aufstellen kann, wenn es sich auch um einen anderen 
Biotypus handeln mag. Um nichstliegende Beispiele zu nennen, sei 
an Ceriodaphnia minor — nur eine kleine Form von C. reticulata — 
die LiLLJEBORG anfangs als eigene Art ansprach, erinnert; weiter an 
Imuorrs Bosmina minima, die jetzt als kleine Form der Bosmina longi- 
rostris-similis angesehen wird; ferner an die Zwergrasse von Daphnia 
cucullata (WOLTERECK). 

Sollte nun vielleicht nur die Seeburger Ceriodaphnia imstande sein, 
starke individuelle Variation zu zeigen, so daB sie mit ihren Eigen- 
schaften fiir sich stiinde? Das scheint grundsiatzlich unwahrscheinlich. 
Dagegen sprechen auch folgende Bemerkungen LittgeBorcs. Von 
quadrangula var. hamata sagt er (S. 197): ,,...im See Walloxen habe 
ich einmal, am 23. VIII., mehrere Exemplare gefunden, von denen die 
meisten der typischen Form, aber einige der wohlentwickelten var. 
hamata angehérten, wiederum andere Zwischenformen hatten einen 
angedeuteten Fornixstachel; es scheint in diesem Fall der Charakter 
individuell zu sein.“* Und weiter: ,,... dies Verhaltnis (bei Mannchen 
mehr Stacheln), sowie die mehr bedeutende GréBe des Miinnchens und 
Weibchens zeugt davon, da diese Varietat eine von lokalen Umstiinden 
sowie von einer Tendenz zu individuellen Variationen abhangige luxuri- 
ierende Form ist.‘ 

Also auch LILLJEBORG beobachtete eine ziemlich gro8e individuelle 
Variation. Zieht man nun noch die iiberall bestehenden Ausbildungen 
der Lokalvariation und die Temporalvariation (welch letztere z. B. an 
C. pulchella von STINGELIN [1897] und HarTMANN [1915], an C. reti- 
culata von HARTMANN [1915] beobachtet ist) hinzu, so ergibt sich ein 
sehr weiter Spielraum fiir eine Art der Ceriodaphnien, ein gréfRerer 
jedenfalls, als er bislang den einzelnen Species eingeriumt wurde. Bei 
der varietas hamata scheint es sich meistens also nur um eine ,,forma“ 
zu handeln. 

Zu der Ceriodaphnia affinis bemerkte schon KnrLwack: ,,Vielleicht 
nur eine groBe Varietit von C. quadrangula.“’ Die Abbildung des Post- 


abdomens eines affinis-Weibchens aus dem Wenern See (bei LILugE- 
\ 
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BORG) ist einem quadrangula-Hinterkérper sehr ahnlich, wihrend dic 
zweite Abbildung bei LInLJEBORG —Weibchen aus der Stadt Osthammar 
in Uplandia — vielen Seeburger Formen entspricht. Fiir die engen 
Beziehungen zwischen affinis und quadrangula sprechen auch viele 
meiner Exemplare, die affinis- wie quadrangula-Charaktere zeigen 
(am Kopf Anschwellung vor den Fiihlern, Bewehrung der Endkralle 
von affinis; Fornix, Schalenskulptur von -quadrangula). 

Nun zu den weiteren Beziehungen der fiinf in der Tabelle 9 an- 
gefihrten Formen zueinander. Zunichst einige Bemerkungen der 
Autoren tiber das Vorkommen der Arten. KEILHACK sagt von C. qua- 
drangula: ,,meist vereinzelt unter anderen Ceriodaphnien“ und von C. 
affinis: , nur am Ufer der Havel bei Werder mit C. reticulata, pulchella 
und quadrangula zusammengefunden“. LIttsEBorG schreibt iiber die- 
selbe Art: ,,im allgemeinen tritt sie weniger zahlreich als die an den- 
selben Fundorten vorkommenden C. quadrangula, pulchella und reti- 
culata auf, bisweilen ist sie sogar selten.“‘ Diese Angaben: ,,meist ver- 
einzelt unter anderen“ und ,,an denselben Fundorten wie“ kénnten fiir 
sich allein schon zu denken geben. Bezeichnend ist, daB affinis, qua- 
drangula und pulchella meist zusammen gefunden wurden. (reticulata 
méchte ich in diesem Zusammenhang beiseite lassen.) 

Wie unterscheiden sich intermedia (HARTMANN) und pulchella? 
HARTMANN gibt vier charakteristische Merkmale fiir intermedia an: 
1. die bedeutende GroBe, 2. die starke Beborstung der Ruderfihler, 
3. die extreme Ausbildung der Anschwellung tiber den Vorderfihlern, 
4. die Beschaffenheit des Postabdomens. ,,Im iibrigen,“ sagt er, .,.nimmt 
sie eine Mittelstellung ein, indem sie Charaktere verschiedener Species 
vereinigt und deshalb méchte ich fiir diese neue Art den Namen Cerio- 
daphnia intermedia vorschlagen.““ — Uber die GréBe ist anfangs ge- 
sprochen; vergleiche auch affinis (1,0—1,4) und quadrangula (0,6—0,9). 
— Die Anschwellung am Kopf ist auch bei pulchella nicht stets gleich 
stark ausgeprigt. — Die Beschaffenheit des Postabdomens in Form 
und Ausbildung der Stacheln kann auBSerordentlich variieren. (Vgl. die 
Seeburger Form und die Zuchtergebnisse.) — Die Beborstung der 
Ruderfithler ist wohl das wichtigste Charakteristikum. — Ob die Auf- 
stellung als nova species nach obigen Ausfiihrungen noch berechtigt 
ist, scheint mir zweifelhaft; ein endgiiltiges Urteil kann ich mir aller- 
dings nicht erlauben, da mir C. intermedia nicht vorgelegen hat. Zu 
Bedenken gibt der Umstand Anla&, da nur ein einziger Fang aus dem . 
April 1912 von der Insel Arbe, Dalmatien, die neue Art geliefert hat. 
Untersuchungen waihrend eines Jahres und Zuchtexperimente muften 
zu einem abschlieBenden Ergebnis fiihren. 

Wie erwaihnt, wurde in ajfinis schon von KnILHAck eine Varietiit 
von quadrangula vermutet. Auch mir scheint, daB affinis nur als 
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varietas aufgefaBt werden darf, wenn sie nicht lediglich eine forma 
darstellt. 

Wie steht es nun mit den Beziehungen zwischen quadrangula und 
pulchella. Der Habitus von pulchella stimmt nach LILLJEBORG mit dem 
von quadrangula iiberein. Die Fornices sind bei beiden gerundet und 
eben; in Anmerkung fiigt LintJeBore hinzu bei guadrangula: ,,bis- 
weilen Spur eines Winkels oder Stachels“ und bei pulchella : nur 
selten mit winzigem Stachel’. Dapay gibt fiir das Postabdomen beider 
Arten Abbildungen, die in Form und Bewehrung sehr ahnlich sind. 
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LILLJEBORG macht folgende Angaben iiber das Postabdomen: 
quadrangula: schmal, langgestreckt, Dorsalrand um den After seicht 
konkav. 
pulchella: breiter als bei quadrangula, gegen das Ende verjiingt. Der 
hintere obere Kontur ist fast gerade oder kaum konvex, etwas distal 
von der Mitte mit einem mehr oder weniger deutlichen Absatz 
(gleich Einbuchtung) versehen. 
In der typischen Ausbildung sind diese Unterschiede sehr deutlich. 
Ahnlich verhalt es sich mit dem Kopf. Pulchella hat eine Anschwel- 
lung, quadrangula keine. Meine pulchella-Formen zeigen in der Regel 
eine Anschwellung in geringerer oder stirkerer Ausbildung; Stacheln 
an ihr wurden nicht beobachtet (diese werden zuweilen vorgetaiuscht 
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durch die Chitinleisten des N etzwerkes, die Begrenzungslinien der 
Polyeder). 

In beiden Fallen, Abdomen und Kopfanschwellung, vermittelt C. 
affinis zwischen quadrangula und pulchella. Der Kopf von affinis hat 
nach LILLJEBORG vor den Fiihlern einen stumpfen Winkel, der mit 
Stacheln besetzt ist. Vergleicht man nun die Lilljeborg’schen Bilder, 
so kommt man zu der Uberzeugung, da8B der Unterschied nur ein gra- 
dueller ist. Von dem Postabdomen der C. affinis sagt LILLJEBORG: 
»e8 ist gréBtenteils dem von pulchella ahnlich“. 

Da8 Zahl und Ausbildung der Stacheln auSerordentlich variieren 
kann, haben wir oben bereits gesehen. Sehr beachtenswert ist die Auf- 
fassung BEHNINGs auf Grund seiner eingehenden ,,Studien tiber die 
vergleichende Morphologie sowie iiber 
temporale und Lokalvariation der Phyllo- Bae, S 
podenextremitaten“. Von Ceriodaphnien Cs 
untersuchte er C. reticulata Jurine, C. ro- Died 
tunda G. O. Sars, C. pulchella G. O. Sars, 
und C. quadrangula O. F. Miller. Nach 


ihm steht Ceriodaphnia quadrangula der 
C. pulchella nahe, und ist vielleicht sogar 
als Varietat aufzufassen. * 


Die tibrigen Merkmale wie K6rperform, 
SchalenumriB, Augen, Farbe u. a. kann 
man unberiicksichtigt lassen, da sie teils 
sehr variabel, teils bei den Arten gleich 
sind. 

Ich glaube nun, da8 man notgedrungen 
eine andere Gruppierung der Arten vor- Abb 29. Postabdomen dreier Q aus 
nehmen muB. Die Dedtietn' schon Age a vee x Seige eee 
forderungen an eine Art werden von den 
angefiihrten ,,Arten“ nicht erfiillt. Bei den meisten der wesentlichen 
Unterscheidungsmerkmale kommt man in arge Bedrangnis, wenn man 
danach die Art bestimmen will. Von einer scharfen Abgrenzung kann 
hier nicht die Rede sein. 

Also mu8 man den einzelnen in oben stehender Tabelle aufgefitthrten 
Ceriodaphnien die Berechtigung, den Artnamen zu fiihren, absprechen. 
Was letzten Endes in jedem Fall vorliegt, ob Modifikation oder anderer 
Biotypus, kann ohne Experiment nicht entschieden werden. Die See- 
burger Ceriodaphnie umfafit jedenfalls mehrere Modifikationen. Nach 
den bisherigen Untersuchungen scheint es sich nur um einen Biotypus 
zu handeln. Solange nicht Kulturversuche Ergebnisse gebracht haben, 
die zu einer anderen Ansicht zwingen, méchte ich die einzelnen bespro- 
chenen Arten als varietates bezeichnen. Als Artnamen schlage ich 
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Ceriodaphnia quadrangula O. F. Miiller vor, der als erster aufgesteilt 
wurde. Die Varietit hamata stellt dann die forma hamata der C. qua- 
drangula var. quadrangula dar. — Die iibrigen Arten derselben Gattung 
lasse ich, wie erwahnt, bei diesen Erérterungen auBer acht; einerseits 
scheinen die Unterschiede gré8er zu sein, anderseits kann ich mir 
zur Zeit tiber sie kein Urteil erlauben. 

DaB bei der im Verhiltnis zu Daphnien und Bosminen geringen 
Zahl bekannter Ceriodaphnien eine Revision nicht erforderlich sei, 
kann kein stichhaltiger Einwand gegen meine Vorschlige sein. Ab- 
gesehen von der notwendigen Konsequenz mui stets unser Streben 
sein, den natiirlichen Zusammenhang der Tierformen zu erkennen. 

Fiir die Seeburger Ceriodaphnie méchte ich als Namen vorschlagen 
Ceriodaphnia quadrangula var. connectens. 

Hierbei ist zu bemerken, da& die Méglichkeit nicht auszuschlieBen 
ist, daB durch genaueres Studium der anderen Ceriodaphnien Zusammen- 
hange entdeckt werden, die zu einer anderen Einteilung und Benennung 
zwingen kéunten. 


Abb. 30. Postabdomen eines Ephippiumweibchens vom 2. Oktober. Ob.7, Ok.2. 155 vergr. 


Die Beschreibung der Seeburger Ceriodaphnie folge noch einmal im 
Zusammenhang: 

Der Habitus erinnert am meisten an C. intermedia Hartmann. Der 
Schalenstachel ist meistens gleichfalls geringer herausgebildet als bei 
den anderen Ceriodaphnien, doch auch wie bei pulchella. Kopf variabel, 
meist mit Anschwellung, diese stets ohne Stachelchen. Schalenfelderung 
verschieden deutlich, zuweilen mit winzigen Stachelchen wie hamata. 
Fornices abstehend, mit Stacheln oder gerundet; die Stacheln klein und 
seitlich, bis gro8 und nach hinten gerichtet (wie bei hamata). Post- 
abdomen sehr variabel (Abb. 25, 29,30); Form meistens intermedia- 
ihnlich, doch auch Ubergiinge zu anderen. Zahl und Ausbildung der 
Stacheln wechselt sehr; 7—12; meist wie bei pulchella die proximalsten 
feiner und anders gerichtet, oder auch alle gleich gestaltet und gerichtet, 
und Uberginge; oft der letzte, der Kralleninsertionsstelle am nachsten 
stehende, bedeutend kleiner als die anderen. 

Das Ephippium-Weibchen sehr pulchella-ahnlich. Fornices mit und 
ohne Spitze. 10 Stacheln am Abdomen, die gleich sind in Ausbildung 
und Richtung (Abb. 30). 
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Manochen: Schalenstachel nicht dorsalwarts geneigt ; Dorsalrand der 
Schale bildet vor ihm keine Kinbuchtung, sondern verliuft ganz gerade. 
Abdominalstacheln 10, die proximalsten feiner (Abb. 31 und 32). 

Korperlange: Weibchen 0,40—0,86 mm (meist weniger als 0,70 mm). 
Mannchen 0,48—0,50 mm. 


Iliocryptus agilis Koarz. 
Nur in dem Fang vom 31. X.21. Linge 0,7—0,8mm. Ob die 
Exemplare ausgewachsen waren, kann nicht entschieden werden. 


Macrothriz laticornis Jurine. 


In Fangen vom Dezember bis Juni immer in vereinzelten Exem- 
plaren. Nur ein Oberflachenfang vom Juni aus der Seemitte enthielt 
7—8mal mehr Vertreter dieser Art als Daphnien. Die GréBe der er- 
wachsenen Weibchen betragt 0,41—0,60 mm (sonst wird angegeben: 
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Abb. 31. Gd vom 2. Oktober. Ob.5, Ok. 2. Abb. 32. Postabdomen desselben G, vergréBert 
82 X vergr. Ob.7. Ok. 2, 124% vergr. 


0,66). Der charakteristische, gesigte Riickenrand war nicht immer 
gleichmaBig ausgebildet, manchmal nur schwach angedeutet. 

Da, diese Art als ziemlich selten gilt — sonst wurde sie am Grunde 
klarer Gewasser, im Bodensee, in den Altwassern des oberen Rheins, 
in Bremen, in Treptow bei Berlin, in Sachsen (Moritzburger Grofteich 
usw.) gefunden — diirfte dieser neue Fund von Interesse sein. WEIGOLD 
schreibt 1910 in seiner Arbeit tiber die Lynkodaphniden und Chydoriden 
des Konigreichs Sachsen: ,Von mir wurde in den Gundorfer Wald- 
lachen am 10. V. 08 ein Weibchen und am 27. VI. 08 im Moritzburger 
Niederen Waldteiche ein Juv.-Weibchen, also in mittleren und groBen 
Gewassern, gefunden. STINGELIN nennt diese Art die hiufigste Lynko- 
daphnide der Umgebung Basels. Bei uns ist sie offenbar recht selten.‘‘ 
AuBerdem fand WEIGOLD die Art noch in Siimpfen. 


Eurycercus lamellatus O. F. Miiller. 


In einem Litoralfang vom 12. November 1921 ein Weibchen mit 
Eiern, 2,44 mm lang; desgleichen am 13. Oktober 22 ein Weibchen 
von 2,17 mm Lange. 
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Camptocercus rectirostris Schédler. 

Neben der typischen Art wird meistens die var. biserratus Schédler 
genannt. WEIGOLD bemerkt ,,zwischen Camptocercus rectirosiris und 
biserratus kommen alle Ubergange vor‘‘. Ich habe dasselbe beobachtet, 
sogar vielfach in ein und demselben Fang. Es diirfte aufser Zweifel sein, 
da8 man nur von der ,,forma‘ biserratus sprechen darf. 

Die letzten Stacheln am Abdomen waren bei einigen Exemplaren 
um die Halfte kleiner als die vorletzten. — An der ventrocaudalen 
Schalenecke wurden 2—5 Ziahne (statt 3—5) gezahlt. 

Vorkommen: nicht viel, im allgemeinen vereinzelt; wihrend der 
Monate April bis November. 

Lange: 0,9—1,2 mm (sonst typica bis 1,4 und var. biserratus bis 1,15). 


Acroperus harpae Baird. 
Nur zweimal im Litoral gefunden. Im Juni ein unausgewachsenes 
Exemplar und im November ein ebensolches von 0,71 mm. 


Alona quadrangularis O. F. Miller. 
(Alona quadrangularis O. F. M., Alona affinis Leydig.) 

Friiher war man mehr geneigt, Alona affinis als selbstindige Art 
anzusehen, was manche Forscher noch heute tun. Da immer haufiger 
Ubergiinge zwischen diesen beiden Extremen gefunden wurden, haben 
KEILHACK wie WEIGOLD die Zusammenlegung vorgenommen. Auch 
im Seeburger See kommen beide Formen vor und wieder mit Uber- 
gingen. Nach meinen Befunden kann ich auch hier wieder nur von 
Forma reden. Ich halte es aber nicht fiir ausgeschlossen, daf es anderer- 
orts einen affinis-Typ geben mag, der nicht mehr als Modifikation auf- 
gefaBt werden kann, sondern einen anderen Biotypus darstellt. Eine 
griindliche Untersuchung aller Alonen (nicht nur dieser) halte ich fiir 
'dringend notwendig. 

Vorkommen: April bis November; meist vereinzelt, etwas haufiger 
nur in der Nahe des Ufers. 

Lange: Weibchen 0,53—0,91, Ephippium-Weibchen 0,54—0,91, 
Mannchen 0,53—0,68 mm. 

Alona costata G. O. Sars. 

Nur vereinzelt in Planctonfangen und zwar vom Juni bis Oktober 
beobachtet. Mehr in Fangen aus Ufernahe. Kérperlinge: Weibchen 
0,42—0,59 mm. 

Alona guttata G. O. Sars. 

Nur wenige Male gefunden. Im Februarfang 1906 ein Weibchen mit 
Hi von 0,36 mm Linge. Im August 1921 wurden in Litoralfaingen ins- 
gesamt 3 Exemplare erbeutet, alle mit zwei Eiern. Ihre Lange betrug: | 
0,44, 0,46 und 0,47 mm. 
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Alona rectangula G. O. Sars. 


Fiir diese Alona gilt in ganz besonderem MaBe, was bei der Bespre- 
chung von quadrangularis fiir alle Alonen gefordert wurde : keine Klarung 
der Systematik ohne Experimente. Die Art variiert auSerordentlich 
und zeigt Ubergiinge zu anderen. Die Ansichten der Autoren gehen 
hier sehr auseinander. WEIGOLD, der sich speziell mit Chydoriden be- 
fat hat und der seine Behauptungen auf ein reiches Material stiitzen 
kann, will in die rectangula-Gruppe auch Alona intermedia, A. Protzi, 
A. Weltnert usw. einreihen, wahrend KEILHack in seinem Bestimmungs- 
werk A. intermedia und Protzi als selbstindige Arten auffiihrt. 1911 
trennt letzterer Autor sogar die var. Weltneri als eigene Species von 
A. rectangula ab. Beobachtet:im Januar und April bis November; meist 
vereinzelt. 

Lange:.Weibchen 0,34—0,41. Ephippium-Weibchen 0,36—0,39, 
Mannchen 0,32—0,35 mm. 


Rhynchotalona rostrata Koch. 

Wurde im ganzen nur 4mal gefangen, davon 3mal in Uferfiingen, 
lmal im Pelagial; im letzteren Fall nur 1 Exemplar, wahrend in Ufer- 
nihe stets mehrere Tiere ins Netz gerieten. 

Am unteren, hinteren Schalenwinkel befinden sich keine Zahne 
(sonst 1—3). 

Lange: 0,38—0,47 mm. 


Leydigia Leydigi Schodler. 


Im August 1921 1 Exemplar von 0,6 mm Linge (ob ausgewachsen‘). 
Am 25. April 1922 desgleichen. Beide Male in der Nahe des Ufers. 


Peracantha truncata O. F. Miller. 


Am 15. Februar 1906 und am 22. September 1907 im Litoral erbeutet. 
Linge im Februarfang 0,59, im September 0,53—0,66 mm. 


Pleuroxus trigonellus O. F. Miller, 

Die Plewroxus-Arten gehéren auch zu den Gruppen der Cladoceren, 
deren Bestimmung wegen ihrer Variabilitat oft nicht leicht ist, und die 
deshalb dringend genaueren Studiums bediirfen. 

Pleuroxus trigonellus wurde nur zweimal erbeutet. Er fand sich in 
den Fangen vom 11. November 1906 und 2. Dezember 1906. 

Lange: 0,58—0,59 mm. 


Pleuroxus uncinatus Baird. 
Gefunden in den Monaten Juni, August, Oktober, November 1921; 
meist in geringer Anzahl. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 6 
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Linge: Weibchen 0,46—0,61, Ephippium-Weibchen 0,59, Mannchen 
0,49—0,51 mm. 

Am 31. Oktober 1921 zeigte ein Exemplar am ventrocaudalen Schalen- 
winkel zwei Ziihne, dessen oberer gespalten war. Hinige Individuen 
besaBen an der einen Schalenhilfte nur einen Zahn, wihrend die andere 
Halfte zwei aufwies (meist von den Autoren angegeben: 2—4). Manche 
Tiere verrieten in einigen Merkmalen grofe Ubereinstimmung mit 
Pleuroxus trigonellus. Eine Entscheidung, welcher Art das untersuchte 
Individuum zuzuschreiben war, war manchmal schwierig. Uber even- 
tuelle nihere Beziehungen zwischen trigonellus und uncinatus mochte 
ich mich nicht auslassen, zumal mir nur wenig Material vorgelegen hat. 


Pleuroxus aduncus Jurine. 


Gefangen im April, Mai 1922 und September und Oktober 1921; selten. 

Linge: 0,42—0,64 mm. 

Auch von dieser Art wird vielfach angegeben, daB sie Uberginge 
zu trigonellus aufweise und sich mitunter kaum von dieser unterscheiden 
lasse. Die untersuchten Individuen besafen alle in ihrer Bewehrung 
mehr oder weniger typische Abdomen, die keine starken Anklinge an 
trigonellus zeigten. Die Borsten des unteren Schalenrandes, die WEIGOLD 
immer nur nach hinten befiedert zu sein scheinen, weisen dieselbe Be- 
fiederung wie bei trigonellus auf. 


Chydorus piger G. O. Sars. 


Von diesem Chydoriden wurde ein einziges Exemplar gefangen und 
zwar am 15. Februar 1906 in einer kiinstlichen Eisrinne in der Nahe 
des Ufers. Sein Vorkommen ist nicht ohne Interesse, da er verhiltnis- 
maBig selten gefunden wird.. In Deutschland z. B. im Madiisee in Pom- 
mern, dem Sakrowersee bei Berlin, dem Paarsteinersee zwischen Ebers- 
walde und Angermiinde, im Prestersee bei Magdeburg; im Rheinland 
ein Exemplar in einem Moorgewiisser und im Neudorfer Weiher (siid- 
liches ElsaB) usw. 

B. Copepoda, 
Diaptomus gracilis G. O. Sars. 


Ist in allen Monaten und meist zahlreich vertreten (vgl. den Ab- 
schnitt quantitative Untersuchungen). 
Linge: Weibchen 1,15—1,55, Mannchen 1,15—1,45 mm. 


Cyclops albidus Jurine. 


Im August 1921 gefangen; selten. 
Lange: 2,0—2,3 mm. 
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Cyclops strenuus Fischer. 


Vorkommen in allen Monaten, meist zahlreich (siehe auch quant. 
Untersuch.). Entspricht der Form der kleinen Seen und Teichen wie 
sie WOLF beschreibt; nur die GriBe betragt etwas mehr. 

Lange: Weibchen 1,7—2,5, Mainnchen 1,4—1,7 mm. 


Cyclops oithonoides var. hyalina Rehberg. 


Vorkommen in der Regel Mai bis Oktober; ausnahmsweise im April 
und im November gefunden. Im Sommer kein unwesentlicher Bestand- 
teil des Planctons (siehe auch quant. Untersuch.). In der Literatur wird 
die Varietas hyalina sehr viel seltener erwihnt als die typische Form. 

Lange: Weibchen 1,0—1,1, Mannchen 0,75—0,85 mm. 


Cyclops Dybowskii Laude. 


Zeigt sich auch hier als typische Sommerform; beobachtet in den 
Monaten April bis August. 
Lange: Weibchen 1,0—1,25 mm. 


Cyclops Leuckarti Claus. 


Sommerform; vom Mai bis Oktober beobachtet; nie zahlreich. Es 
ist schon 6fter beschrieben worden, daB die hyaline Membran des 
letzten Gliedes der ersten Antenne mehr als einen Einschnitt besitzt. 
Dieses Merkmal zeigte hier sehr grobe Variabilitat. Es fanden sich 
typische Lamellen mit einem groBen Ausschnitt, solche mit einem 
groBen und mehreren kleinen, und solche mit zwei eroBen Ausschnitten. 
Die kleineren Einkerbungen nahmen proximalwirts meist an GroBe 
ab, und lieBen den Rand gezihnt erscheinen. Die Seitenrandborste 
der Furca stand manchmal am Ende des zweiten Drittels und war 
ziemlich schrig nach hinten geneigt. 

Lange: Weibchen 1,2—1,6, Mannchen 1,0—1,1 mm. 


Cyclops serrulatus Fischer. 


In den Monaten Februar bis Dezember festgestellt ; nie haufig, aber 
doch verhaltnismaBig oft gefunden. 
Lange: Weibchen 1,3—1,7, Mannchen 1,2—1,3 mm. 


Canthocamptus staphylinus Jurine. 


Gefunden in den Monaten Marz bis November; nie zahlreich, aber 
in vielen Fangen vertreten. 
Lange: Weibchen ohne Furca 0,8—1,1, mit Furca 1,5—1,8; Mann- 
chen ohne Furca 0,7—0,9, mit Furca 1,3—1,5 mm. 
6* 
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Nitocra hibernica Brady. 


Vorkommen wahrend der Monate Marz bis Dezember; weniger als 
Canthocamptus staph., doch auch in manchen Fangen vertreten. 
Linge: Weibchen 0,7—-1,0 mm. 


CG. Ostracoda. 


Ostracoden wurden naturgemi’ sehr wenig mit dem Planctonnetz 
erbeutet. 
Cypria ophthalmica Jurine. 


Lange: 0,62—0,65 mm (sonst bei MULLER 0,7 mm). 


OCypridopsella Newtoni Br. et Rob. 
Von diesem Kruster sind nur sehr wenige Fundorte in Deutschland 
bekannt. 
Linge: 0,83—0,86 mm (bei MitreR 0,7—0,77). 


Cypridopsis vidua O. F. Miller. 


Dieser Ostracode wurde hiufiger festgestellt als die anderen. 
Lange: 0,63—0,65 mm. 


Hauptsichliche Ergebnisse. 


Die Untersuchung der Entomostraken des bislang unerforschten, 
isolierten Seeburger Sees bei Gottingen zeitigte Ergebnisse in fauni- 
stischer und in systematischer Hinsicht. 

Faunistisch interessiert das Vorkommen folgender als selten be- 
zeichneter Arten: Iliocryptus agilis Kurz, Macrothrix laticornis Jurine, 
Chydorus piger G. O. Sars und Cypridopsella Newtoni Br. et Rob. 

Bei der systematischen Bearbeitung wurden vor allen die in gréBerer 
Anzahl zur Verfiigung stehenden eulimnetischen Cladoceren beriick- 
sichtigt. 

Diaphanosoma brachyurum Liévin kommt der var. leuchtenbergianum 
Fischer am nichsten (Stiel der Ruderfiihler stets anger als der dorsale 
Ast.) Oft aber erreichen die Ruderfiihler den hinteren Schalenrand 
nicht wie bei der typischen Form. Auftreten der forma frontosa. 

Die einzige Daphnia ist Daphnia longispina subspecies cucullata 
var. apicata-kahlbergensis. Die forma kahlbergensis wurde aber nur in 
einem der untersuchten Jahrescyklen beobachtet. 

Bosmina longirostris O. F. M. wurde eingehend untersucht. Die Er- 
scheinungen der Cyclomorphose wurden an iiber 1000 UmriSzeichnungen 
studiert; hierbei wurden einige neue Make eingefiihrt. Auftreten der 
formae typica, pellucida, cornuta und brevicornis. Absolute Lange 266 
bis 610 uw. — ,,Die Kerben‘‘ am Mucro sind ,,Knétchenreihen“ wie die 
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,Incisuren auf der ersten Antenne. — Es gibt keinen ,,Krallentrager“, 
die Endkrallen sind vom Postabdomen nicht abgesetzt (ebenso wie die 
ersten Antennen nicht von der Rostrumspitze). — Die Bewehrung der 
Endkralle besteht aus mehreren Borstenreihen. — »,His gibt keine feine 
Strichelung‘ auf den Endkrallen, stets handelt es sich um feinste 
Borsten. — Die Endkrallen des Mannchen sind bewehrt. 

Bosmina coregoni coregoni Baird. Die Cyclomorphose ist nicht 
stark ausgebildet; betrifft nur die erste Antenne. Ahnlichkeiten mit 
Bosmina longirostris in der Schalenskulptur und in der Bewehrung der 
Endkralle. 

Leptodora kindtt Focke. Abweichende Verhiltnisse in der GréBe, 
der Ausbildung der Mandibel und der Anzahl der Ruderborsten. 

Ceriodaphnia quadrangula var. connectens n. var. gab den AnlaB 
zu einer systematischen Umgruppierung einiger Ceriodaphnia-Arten. 
Auf Grund der auSerordentlich starken Variabilitat dieser Cerio- 
daphnia, die in den Fangen hervortrat und in Zuchtexperimenten 
festgestellt wurde, und ferner auf Grund vergleichender Studien wurden 
mehrere Arten (C. pulchella G. O. Sars, intermedia Hartm., qua- 
drangula O. F. M., affinis Lillj.) zu einer (C. quadrangula) zusammen- 
gefaBt und dieser als Varietiten unterstellt. 

In die zum Teil noch sehr verworrene Systematik kann Klarheit nur 
gebracht werden unter Zugrundelegung moderner vererbungstheore- 
tischer Anschauungen und bei Anwendung von Zucht- und Vererbungs- 
experimenten. Bei Benutzung der Unterkategorien in der Systematik 
muBB vor allem die Erblichkeit bzw. Nichterblichkeit beriicksichtigt 
werden. Fiir den praktischen Gebrauch ist eine Beschrankung auf wenige 
Begriffe notwendig. Aus diesen Uberlegungen heraus wird in Fallen 
erblicher Abanderung, bei Variation des Genotypus, von ,,varietas“ 
gesprochen, waihrend alle phanotypischen Anderungen desselben Geno- 
typus als ,,formae“ bezeichnet werden. 
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STUDIEN AN INTRACELLULAREN SYMBIONTEN V. 
DIE SYMBIONTISCHEN EINRICHTUNGEN DER ZIKADEN. 
Von 
PavuL BUCHNER, 

Greifswald. 


Mit 33 Textabbildungen und Tafel I—IX. 
(Hingegangen am 15. Februar 1925.) 


I. Einleitung. 

Die vorliegende fiinfte Studie an intracellularen Symbionten behan- 
delt die Zikaden. Als Sug und PrRANTONI vor 15 Jahren die wahre 
Natur der abdominalen Mycetome einiger Aphrophora-Arten erkannten, 
der béhmische Autor auch bei anderen Formen hefedhnliche Pilze fand, 
und ich selbst 1912 der ersten in der Reihe dieser Untersuchungen den 
Titel ,,Die intracellularen Symbionten der Hemipteren“ gab, ahnte 
keiner von uns, wie wenig damit erst von den symbiontischen Einrich- 
tungen der Zikaden bekannt geworden war. Ich habe mich seitdem 
eine Reihe von Jahren hindurch mit ihnen beschaftigt und bin mir heute, 
wenn ich die bisherigen Ergebnisse vorlege, bewuft, dafi auch sie 
bei weitem noch nicht ersch6pfend sind, obwohl ich in der Lage bin, 
im folgenden eine Fiille véllig neuer Organtypen und wechselseitiger 
Anpassungserscheinungen von iiberraschender Komplikation und Innig- 
keit aus diesem wahren Wunderland der Symbiose auszubreiten. Es hat 
sich herausgestellt, daB auch die kleineren systematischen Einheiten, 
in die wir die mannigfache Gruppe zerlegen, ihre Besonderheiten ent- 
wickelt haben, so daf einer die Organformen ersch6pfend schildern wollen- 
den Monographie Material aus allen diesen zugrunde liegen miifte. Ich 
habe mich nach Kraften bemiiht, dieser Forderung gerecht zu werden, 
meiner Darstellung liegen iiber 100 Arten zugrunde, die sich auf etwa 
25 Familien, Unterfamilien und Tribus verteilen, aber trotzdem sind noch 
manche Liicken vorhanden, die sich auf exotische Formen beziehen und 
deshalb nicht leicht auszufiillen sind. Bei eindringlicherem Studium 
habensich ferner eine Reihe von Kinzelfragen ergeben, die noch zu klaren 
sind und von mir und meinen Schiilern weiter verfolgt werden sollen. 
Trotz dieser Sachlage wollte ich die Veréffentlichung meiner Befunde 
nicht weiter hinausschieben, da mir durch sie immerhin das Wesent- 
liche bereits deutlich genug herausgestellt zu werden scheint. 

Eine Reihe von Persénlichkeiten hat mich durch Sammeln und 
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Ubersenden von Material zu Dank verpflichtet, so Fri. Dr. Kusxkop?) 
in Miinchen, die Herren Dr. MAHDIHASSAN in Bangalore, Dr. MENZEL 
in Buitenzorg, Dr. Reyne in Paramaribo, Prof. Voce, in Tibingen; 
in erster Linie aber habe ich hier dem ausgezeichneten Zitedeatomner 
Herrn H. Haupt in Halle a./S. zu danken, der fiir mich unermiidlich 
gesammelt hat und ohne dessen Unterstiitzung, die sich auch auf das 
Bestimmen der Tiere erstreckte, ich die Arbeit nie in diesem AusmaBe 
hatte durchfithren kénnen. 

So viele Formen eingehend an Schnittpriparaten und vielfach im 
Leben zu priifen und das Gesehene im Bilde festzuhalten, stellte manch- 
mal an die Geduld nicht geringe Anforderungen und verlangte selbst- 
lose Hingabe an die Mannigfaltigkeit wie an die Gleichformigkeit der 
Objekte. Handelt es sich im folgenden ja auch nicht zuletzt um einen 
ersten Versuch, fiir eine formenreiche Gruppe eine ,,Systematik der 
Symbiose“‘ zu schreiben. Als erster fiihrte mich in solche Naturbe- 
trachtung mein Vater ein. Ihm sei diese Untersuchung zum 29. Mai 
1925, an dem er seinen siebzigsten Geburtstag begeht, in herzlicher 
Dankbarkeit gewidmet. 

Der Gang der Darstellung wird der sein, daB ich zunichst Gruppe 
fiir Gruppe meine tatsaichlichen Feststellungen niederlege und in den 
wenigen Fallen, wo dies méglich ist, mit den Angaben anderer ver- 
gleiche?). Hierbei lege ich das System von OsHANIN zugrunde, das 
nur die palaiarktischen Homopteren umfa8t, fiir uns aber ausreicht, da 
mir nur ganz spirliches Material aus anderen Gebieten vorliegt, und 
teile nach ihm zunidchst in tabellarischer Form mit, wie sich die unter- 
suchten Tiere darauf verteilen. Hierauf wird sich die Notwendigkeit 
ergeben, die mannigfachen Erscheinungen untereinander zu vergleichen 
und mit dem aus anderen Gruppen Bekannten in Beziehung zu setzen, 
endlich auch eine Reihe allgemeinerer Fragen zu erOrtern. 


Liste der untersuchten Arten (nach dem System Oshanins). 
1. Uberfamilie: Cicadoidea. 


Familie, Cicadidae 2 <).. =, <4. Soo en OO Oe he 92 
Wmntertamilio Gacaninaeme a tus 2 us yes Ss 93 
Tettigia orni L. ee ee a eres, conto 93 

Tibicina haematodes Scop.........+.. 9 
Melampsalta montana Scop. ......-.+:-. 93 


1) Frl. Dr. M. Kuskor hatte mich anfanglich auch in der Bearbeitung des 
Materials unterstiitzt, eine Anzahl Praparate hergestellt und durchstudiert, 
so daB ich ihr hierfiir noch eigens danken méchte. 

2) Als der gréBte Teil dieses Manuskriptes bereits niedergeschrieben war, 
erhielt ich eine Untersuchung von Surg iiber sechs Vertreter der Fulgoridea, die 
teils yon mir schon in vorlaufigen Mitteilungen Niedergelegtes bestatigt, teils 
neue Beobachtungen beibringt, teils von meiner Auffassung abweicht. Sie konnte 
erfreulicherweise an den entsprechenden Stellen noch mitverwertet werden. 
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Unterfamilie Cicadinae Dist. 
Cicada plebeja Scop. 
>, septemdecim L. 
Rihana germana Stal... .. . 
Poicilopsaltria octopunctata Fab. 
Dundubia mannifera L. i 


Familie Cercopidae . : 
Unterfamilie Cercopinae fe S. 
Triecphora sanguinolenta ce 
Tomaspis tristis F. 
5 rubra L. 
Unterfamilie Aphrophorinae rs s. 
Aphrophora salicis De G. . 
6 spumaria L. (abi Pall.) 
Philaenus albipennis F. 


x lineatus L. 

55 exclamationis Thnb. 

ss infumatus ree 

os leucophthalmus L Susu Fall. pe 


Lepyronia coleopterata L. 


Familie Membracidae . . 

Unterfamilie ERTS tee Stal. 
Cyphonia clavata F. 
Unterfamilie Centrotinae Stal. 
Centrotus cornutus L. 

Gargara genistae KF... .. , 
ae biplaga Walk. ; 
Pyrgauchenia breddini Schinidts 


Familie Jassidae Stal. . 

Unterfamilie Ulopinae aes 
Ulopa reticulata F. 

Unterfamilie Megophthalminae Kirk. 
Megophthalmus scanicus Fall. . 

Unterfamilie Scarinae Dhrn. 
Ledra aurita L. 

Unterfamilie Proconiinae Stal. . 
Huacanthus interruptus L. 
Tettigoniella viridis L. 

Unterfamilie Bythoscopinae Dhrn. 


Bythoscopus (Macropsis) scutellaris Fieb. 


ei (Macropsis) lanio L. . 
Pediopsis scutellata Boh. : 
Idiocerus populi L. . . 

a basalis Metsch. 

o stigmaticalis Lewis . 

as cognatus Fieb. . 
Agallia venosa Fall. . 

Unterfamilie Jassinae Stal. . : 
Tribus Penthimaria Kbm. . . 

Penthimia nigra Goeze. . 
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Tribus Acocephalaria Dohrn. 
ELupelix cuspidata F. . 
5 depressa F. 
is producta Germ. . sts 
Strongylocephalus agrestis Fall. 
Paramesus nervosus Fall. . 
Acocephalus bicinctus Curt. . 
es trifasciatus De G.. . 
Rhytistylus proceps Kbm. . 
Solenocephalus griseus FB. . . 
Tribus Jassaria J. Shlb. . . 


Athysanus obsoletus Kbm. 
3 plebejus Fall. 
a impictifrons Boh. . 
lineolatus Brullé . 
of argentatus F, 


53 sordidus Zett. 
striola Fall. 
Par pee phragmitis Boh. 
Stictocoris preysslert H. S.. i 
Deltocephalus multinotatus var. M bial Fieb. 
4 maculiceps Boh. 
os punctum FI. . 
3 abdominalis F.. 
a striatus L. 
socialis FI. 
ia exilis Horv.. Sh os) sei 
a homophyla Fl..<.... 
Nephotettiz apicalis Metsch.. . ; F 
Orcadula puncifrons Falls... ... .- 
Thamnotettix sulphurellus Zett. 
4-notatus ¥. 
Ga heydenit Kbm.. Site Bee 
Grypotes puncticollis H.S. .....-- ; 
Unterfamilie Typhlocybinae I.Shlb. ........ 
Typhlocyba rosae Ll... . . 
a THT Oa Wis ek t ir, eee ee oc IIO 
ELupteryx stellulata Burm. 
»  atropunctata Goeze . 
Dicraneura fiebert P. Low... ...-+ ++ 
- molWicula Boh. .« 
Chlorita viridula Fall. 
»  flavescens F. . . ath eae 
Empoasca (Kybos) eaengodiie, Fall. , 
Erythria aureola Fall. . . : F 
2. Uberfamilie Fulgoroidea. 
Familie Cixiidae 


Unterfamilie Conse ‘gtal. thy 8 Ah Ot oe eR OI 
Myndus muswus Germ... . +++ sess 
Oixius pilosus Oliv... -- +--+ ++ ee: 

‘Chinois WA 36 6 od ONO Oc 
>» nervosus L.. . <A th es CRED 


Oliarius Peptide Fieb. Mc orient =! ets 
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Seite 

Unterfamilie Dictyopharinae Stal... ...... - 170 
Dictyophara europaea lL... ~~ - ++ + +e 170 

Familie Fulgoridae ..... . eh ps One Ee kite CaaS 
Pyrops tenebrosa F.. . .- +--+ +++ + + ‘1B 

a TAPS SHO, 6. Ben oo te a, sor He 178 

so COndclarigelen anita cy 30s) ate aS 

Lacorma specs. © ie5 Sone Bos weg oe 
HamiliomMelpracidaersme tt <2. =s hol) . 182 
Chloriona glaucescens Fieb, ........ - 182 
Conomelus limbatus F. .......... - 182 

Delphax pellucida F. ......-+-+-- ee 82 

SS leptosoma Fl..... . a ee reel os 

Hurysa Vurida Fieb.. +. =. - = = = = - 5 82 

Araeopus crassicornis Pnz.. .. . >. . See oe IY 

e miverenus CULts 0s) =e er Fe Le 

Iiburnia sordidula Stal... ....... =. ~. 182 

Kelisia guttula Germ. . ... . poke te Se CL OS 

Familie “Derbidasy< cat ceases eee me kis Smee 186 
INisia atrovencsa suet hj Os... ism -ioeeanee 186 

Ramiilie,. [Ssidae i. taka puede os te aceasta eae 187 
Unterfamilie Eurybrachydinae Stal... ..... eg LOW 
HLurybrachys spec. (rubrocincta Walk.) . . . . 187 
Unterfamileissinae Stila fas. seu een = es, Slice! 
less coleopinaius Geoitri, f. 0 at ss ee es 188 

Familie Tettigometridae;. - .....-..: Sete eer tt a |)! 
Tettigomenaqctra AGbs, jae 2 ta) ss.) een ee OL 

ms obiigugsPanz. 208 one eras » «. 192 

Hamilie: Platidac etait ociitcmhct ian ilk famaiecmas 9s monomers «= = 193 
Tiyraea, speciosa Mel, - 51. %..\. . . -~ 5) 5, HSS! 


Spezieller Teil. 
Fam. Cicadidae. 


Mit der Gruppe der groBen Singzikaden habe ich mich diesmal wenig 
beschaftigt. Sung hatte bereits 1910 die Verhiltnisse bei T'ettigia 
(Cicada) ornt L. kurz beschrieben und ich selbst habe 1912 iiber diese 
und andere Formen genauere Mitteilungen gemacht. T'ettigia orni be- 
sitzt in der Gegend des 7. und 8. Abdominalsegmentes beiderseits eine 
ganze Summe kleiner kugeliger Einzelmycetome, die durch einen reich 
verastelten Tracheenast des 7. Stigmenpaares zu einem traubenihnlichen 
Gebilde vereint werden. Jedes Mycetom ist von einem wohlentwickelten 
Epithel umzogen, in dem sich zahlreiche stark lichtbrechende, ring- 
formige Einschliisse befinden; im Inneren besteht es aus sehr groBen 
Syncytien mit vielen gleichmaBig verteilten Kernen, in denen lange, 
schlauchformige Symbionten leben. Weiterhin aber erfiillen das Fett- 
gewebe zahlreiche Organismen von schlank tranenformiger Gestalt, die 
sich durch terminale Knospung vermehren, dhne da8 ihnen specifische 
Zellen zum Aufenthalt angewiesen werden. Bisher fiir Hefepilze er- 
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klart, muB ihre Stellung nach den neuen Untersuchungen von ScHwaRz 
(1924) an ganz ahnlich gebauten, lebenden und sich vermehrenden 
Pilzen aus Schildliusen fraglich werden, da dieser uberzeugend dar- 
zulegen vermochte, da8 es sich dort tatsichlich um Conidien von Asco- 
myceten handelt. Wir werden also kaum fehlgehen, wenn wir diese 
Erkenntnis auch auf die entsprechenden Formen bei den Zikaden 
ubertragen, obwohl natiirlich auch hier erst Kulturversuche das letzte 
Wort zu sprechen haben. Dieser Symbiontentyp wird uns im folgen- 
den noch oft begegnen, und wir werden ihn dann nur mit Vorbehalt 
und der Kiirze halber als ,,Hefe‘‘ bezeichnen. 

Schon 1912 habe ich dann noch weitere Cicadiden zum Vergleich 
herangezogen, die teils aus Japan, teils aus Afrika stammten, aber leider 
damals unbestimmt blieben. Sie verwirklichten zum Teil ganz den 
gleichen Typus. So besa eine japanische Form ebenfalls solche Myce- 
tomnester und im Fettgewebe eine Hefe, diese aber von sehr gedrunge- 
ner, einer Kugel stark sich nahernder Gestalt. 

Anders lagen dagegen die Verhiiltnisse bei einem aus Liberia kom- 
menden Tier. [hm fehlten die Fettbewohner véllig, dafiir waren aber 
in jedem der Mycetome, die sonst ganz ahnlich beiderseits je in einem 
Haufen beisammen lagen, zwei verschiedene, schliuchetreibende Sym- 
bionten vorhanden. Diese lebten streng gesondert, eine kleinere, zierliche 
mit sehr geringen farbbaren Einschliissen versehene Form in centralen 
Syncytien, eine derbere, gréBere mit reichlicheren Trépfchen in einer 
diese allseits umhiillenden, ebenfalls syncytial aufgebauten Rindenzone, 
beide Abschnitte nach auBen zu von einem Epithel umspannt, in das 
starke Tracheenidste eintreten, um von hier durch die Rindenzone in den 
centralen Teil vorzudringen. Letzterer — dem bei Tettigia orni allein 
verhandenen Abschnitt offenkundig entsprechend — unterscheidet sich 
von diesem dadurch, daB die Kerne nicht wahllos verteilt sind, sondern 
in regelmaBige, im wesentlichen radiiir ziehende, symbiontenfreie Plas- 
mastrange eingeordnet sind, die auch den Tracheen den Weg vorzeigen. 

Ich habe nun einige weitere Cicadiden untersucht und diesmal die 
Bestimmung nicht unterlassen. Beide Typen haben sich dabei in gleicher 
Weise wieder eingestellt und es hat sich ergeben, daf der erstgeschilderte 
in allen der Unterfamilie Gaeaninae angehérigen Tieren verwirklicht 
wird, der letztere aber in der Unterfamilie der Cicadinae zu Hause ist. 
An Gaeaninae wurden auBer Tettigia orni L. Tibicina haematodes Scop. 
und Melampsalta (Cicadetta) montana Scop. gepriift. Die Verhiltnisse 
liegen jedesmal wie bei Tettigia, von kleinen, von Art zu Art zu 
konstatierenden Abweichungen abgesehen, die sich auf die Gestalt der 
Hefen, die Art der Einschliisse im Epithel und dergleichen beziehen. 

Von Cicadinen untersuchte ich Cicada plebeja Scop., Cicada septem- 
decim L., Poicilopsaltria octopunctata Fab.., Rihana germana Stal. und 
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Dundubia mannifera L. Sie gleichen sich fast alle darin, da die Kinzel- 
mycetome aus zwei Zonen bestehen und dafi die Rindenzone einen 
gréBeren, einschlissereicheren, die Binnenzone einen viel kleineren, 
Einschliisse fast entbehrenden Symbionten beherbergt. Vergleicht man 
die einzelnen Arten untereinander, so sind die Symbionten deutlich je- 
weils verschiedene. Die eigenartigen, oft in enormer Menge auftretenden, 
meist ringférmigen, aber zum Teil auch nadelartigen Hinschliisse des 
Epithels, die ich schon 1912 bei den Singzikaden beschrieben, treffe ich 
auch hier an. Die periphere Zone wird durch quere, vom Epithel ab- 
zweigende Zellziige in einzelne Syncytien aufgeteilt, die innere von 
einem deutlichen Plasmasaum umzogen, der sich nach auben scharf 
absetzt, und in dem sich viele Kerne, aber keine Zellgrenzen befinden. 
Von diesem Saum gehen dann die schon erwahnten, ebenfalls sehr kern- 
reichen Plasmastrafen ins Innere, so daB also offenbar hier der ganze 
centrale Teil ein einziges riesenhaftes Syncytium darstellt. Nur eine 
Ausnahme von dieser Regel begegnete mir merkwiirdigerweise! 
Dundubia mannifera folgt dem Gaeaninenschema! 

Schon friiher (1912) stellte ich weiterhin fest, daB im weiblichen Ge- 
schlecht in jedem Teilorgan eine randwarts gelegene Stelle anders struk- 
turiert ist. Erneute Durchsicht ergab, daB diese nicht wahllos ent- 
wickelt wird, sondern stets dort, wo die Haupttracheenstiimme an die 
Einzelmycetome herantreten, gewissermaSen an den Stielen der Organe. 
Im folgenden sei der Schilderung speziell Rihana zugrunde gelegt. 
Ich habe leider nie den ganzen Organkomplex in situ geschnitten, aber 
wo kleinere Mycetomgruppen in urspriinglicher Lage beisammen ge- 
blieben sind, liegen infolgedessen diese, wie wir sehen werden, sehr 
bedeutungsvollen Stellen stets benachbart. Das normale zentrale Syn- 
cytium wird dort an einer in der Tiefe liegenden Stelle von mehr 
oder weniger deutlich begrenzten, zumeist zweikernigen Zellterritorien 
abgelost, in denen die Symbionten merklich gréBer erscheinen. Auch 
liegen sie etwas weniger dicht beisammen, das Wirtsplasma zwischen 
ihnen tritt deutlicher hervor. Nach der Oberfliche des Organs zu 
werden diese Zellen von gréferen abgelést, die Begrenzungen werden 
noch undeutlicher und schlieBlich finden sich hier, am weitesten vom 
urspriinglichen Syncytium entfernt, sehr groBe Nester von Unmengen 
groBer und gedrungener gewordenen Symbionten'). Diese Nester liegen 
nun aber nicht mehr in der centralen Zone, sondern treten in die 
Rindenschicht bis dicht unter das hier flacher werdende Epithel 
tiber, die dadurch in auffilliger Weise unterbrochen wird. All diese 


1) Hiermit sind vereinzelte, auch anderweitig zu ganz enormen Dimensionen 
heranwachsende Symbionten der Ringzone nicht zu verwechseln, bei denen es 
sich offenbar um abnorme Zustande handelt. 
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nicht mehr im Syncytium liegenden Pilze stellen Umwandlungs- 
stadien zu sogenannten Infektionsformen dar, die im reifen Zustande 
jene Nester fiillen und von hier dann nach auBen tibertreten, um in 
das Blut und zu den Hiréhren zu gelangen. Durch die Rindenzone 
von der AuBenwelt abgeschlossen, miissen sie diese durchbrechen und 
tun es also lediglich an dieser, durch den Tracheeneintritt ausgezeich- 
neten Stelle. Die Symbionten der Rindenschicht aber schreiten gleich- 
zeitig und an gleicher Stelle ebenfalls zu einer solchen Gestaltsverin- 
derung. Rund um die vorgeschobenen Infektionsmassen des inneren 
Symbionten liegen die ebenfalls — wenigstens im Schnittbild — 
groéBer und gedrungener gewordenen, wiederum in Nester vereinten 
Zustinde+). So individuenreich wie bei jenen werden sie jedoch bei 
weitem nicht. Auch in dieser Zone gehen entsprechende cytologische 
Verainderungen parallel. Auch hier wird das Syncytium von kleinen, 
meist zweikernigen Zellen abgelést. 

Diese Vorginge werden uns in ihren Einzelheiten bei anderen 
Zikaden noch oft und eingehender beschaftigen mtissen. Ich hatte sie 
fiir Cicadiden 1912 schon ahnlich beschrieben2), konnte sie aber damals 
ohne die Entwicklungsgeschichte zu beriicksichtigen, nicht véllig durch- 
schauen. Das Studium der einzelnen Hautungsstadien von Aphrophora 
salicis, tiber die wir im folgenden berichten wollen, wird die Verhilt- 
nisse im einzelnen kliren und dartun, daB meine Schilderung insofern 
nicht richtig war, als kein gleitender Ubergang zwischen Syncytialform 
und Infektionsform vorhanden ist, sondern Syncytien und abgegrenzte 
Zellen sich scharf gegeniiberstehen. Die Verhaltnisse werden dadurch, 
daB diese Grenzen oft recht wenig klare sind und gegen die Nesterzone 
zu insbesondere teilweise ganz zu schwinden scheinen, recht undeut- 
lich. Die groBen Symbiontenmassen in den Nestern entstehen offen- 
kundig durch Teilung anfanglich in geringer Zahl vorhandener Pilze; 
ob sich beide Sorten vor dem Austritt aus dem Organ bereits mengen, 
wie ich es 1912 beschrieb, oder ob dies durch ZerreiBung der Nester 
vorgetaiuscht wird, kann ich nicht mit Sicherheit angeben. 

Wir werden spiter sehen, da bei anderen Zikaden dieser Um- 
wandlungsherd auf frithen Stadien mit dem Ovar oberflachlich ver- 
wachsen ist; obwohl hier so viele Organe und Herde nebeneinander 
vorhanden sind, kénnte dies doch auch der Fallsein. Hiefiir spricht 
auch, daB ich manchmal zellige Hautchen beobachten konnte, bei 
denen es sich um Reste urspriinglicher Einheitlichkeit handeln diirfte, 
die bei der Zerschniirung in zahlreiche Organe aufgegeben wurde. 
Bevor diese einsetzte, waren vielleicht die ausfiihrenden Teile der 


1) Ohne festzustellen, daB die ganzen Erscheinungen im mannlichen Geschlecht 
durchaus fehlen. 
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Ovarien eine grifere Strecke weit mit dem jederseitigen Organ ver- 
wachsen und von dieser Stelle bekam dann jedes Teilmycetom eien 
Teil mit. Diese Verhiltnisse bei den Cicadinen, wo allein so viele Or- 
gane mit je einer Infektionszone vorhanden sind, entwicklungsgeschicht- 
lich zu untersuchen, wire nicht uninteressant. 

DaB es sich bei dem Inhalt jener cystenihnlichen Verbande tatsich- 
lich um Zustande der Symbionten handelt, die die Hizelle zu infizieren 
haben, lehrt das Studium der Ubertragungsvorginge ohne weiteres. 
Ich habe diese schon seinerzeit fiir drei Arten genauer beschrieben und 
abgebildet und verweise hier darauf. Es wurde damals nicht nur zum 
ersten Male die Infektion von Zikadeneiern iiberhaupt geschildert, son- 
dern auch gezeigt, da® tatsiichlich beide Symbiontenformen in das Ei 
iibertreten, und so erwiesen, daB es sich nicht nur, wo eine eine Hefe 


Abb. 1. Cicada septemdecim. Embryonales, unpaares Mycetom. (Obj. 7, Ok. 2). 


ist, sondern auch wo zwei Schlauchtypen vorkommen, um verschiedene 
Symbionten handelt. 

Im Ei liegen dann diese beiden verschiedenen Organismen villig 
durcheinander gemengt und einen rundlichen Ballen bildend. Wie sie 
bei der Entwicklung des Kies wieder in gesetzmaBiger Weise geschieden 
werden, ist bis jetzt nicht bekannt. Von Cicada septemdecim liegen 
mir einige Embryonen vor, die ich der Liebenswiirdigkeit von Herrn 
Prof. Heymons verdanke. Sie geniigen nicht nur, um die Existenz 
zusammengesetzter Mycetome festzustellen, sondern auch den Zeit- 
punkt dieses seltsamen Prozesses genauer zu umschreiben. HrymMons 
hatte ja schon frither (1899) in groBen Ziigen die Entwicklung der 
Mycetome, deren Natur ihm noch verborgen blieb, an diesem Objekt 
beschrieben, ohne auf die uns heute interessierenden Einzelheiten ein- 
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zugehen. Kin Keimstreifstadium enthilt in der noch unverindert er- 
haltenen Kugel offenbar noch beide Symbionten wahllos durcheinander 
gewiirfelt, die Rindenbewohner in geringerer Zahl. Auch ein Embryo, 
der bereits das Stadium der Umrollung hinter sich hat und dem Schhipfen 
oifenbar sehr nahe steht, fiihrt im Abdomen ventral vom Darmkanal 
noch ein unpaares, median gelagertes Mycetom, aber an ihm ist nun 
die Scheidung bereits eingetreten. Die Rindenzone ist jetzt schon 
deutlich abgegrenzt, fiihrt allein die gré8eren Symbionten und ist aus 
noch kleinen, zweikernigen Zellen zusammengesetzt, reicht aber nicht 
rund um das innere Syncytium, sondern laBt es auf der Bauchseite 
unbedeckt (Textabb. 1). Der schwer vorstellbare ProzeB der Son- 
derung der beiden Symbionten ist also leider schon voriiber und ich 
kann uber seine Einzelheiten keine Angaben machen, aber es ist immer- 
hin der Zeitpunkt genauer festgelegt. Ich méchte die Vermutung aus- 
sprechen, daB hier in den Pilzballen eindringende amdboide einkernige 
Zellen wie Phagocyten nur die gréBeren Pilze aufnehmen, also eine 
Art Wahlvermégen besitzen und dann sich nach der Peripherie be- 
geben, wahrend in den Rest zahlreiche Dotterkerne einriicken, und 
die Ursache sind, da8 hier yon Anfang an Syncytien vorliegen, wihrend 
die der Rinde aus zunachst einkernigen Elementen hervorgehen. Das 
Epithel und die in die Tiefe gehenden Derivate desselben sind schon 
nach Art der kiinftigen Mycetome angedeutet. Diese Verhiltnisse ge- 
nauer zu untersuchen, insbesondere auch dort, wo, wie wir sehen wer- 
den, nicht nur zwei, sondern sogar drei Symbionten ins Ei gelangen, 
gehért zu den wichtigsten Aufgaben, die auf dem Gebiet der Zikaden- 
symbiose noch zu lésen sind, da sie geeignet sein wird, die Innigkeit 
der Anpassungen in ein besonderes helles Licht zu setzen. 


Fam. Cercopidae. 
Unterfam. Cercopinae A. 8. 


Triecphora sanguinolenta L., die hiibsche schwarzrote deutsche Re- 
prasentantin der Cercopinen, besitzt jederseits im Abdomen ein aus 
zwei Abschnitten locker zusammengefiigtes Mycetom. Der AuBenseite 
des Tieres, genauer der nach oben schauenden Seite der wagrecht vor- 
stehenden Tergitwiilste, liegt ein etwa S-formig gekriimmter Teil mit 
platter Oberflache und wenigen, von Tracheen durchzogenen talartigen 
Furchen dicht an, der infolge leuchtender, besonders das die Tracheen 
begleitende Plasma durchsetzender Kérnchen im Leben nicht sehr stark 
gelb gefarbt erscheint. Nach innen zu — im Tier in proximaler und ven- 
traler Richtung —- wird dieses Organ von einem zweiten Teilmycetom 
umhiillt, das, von drei unregelmaBigen Offnungen durchbrochen, gitter- 
artig sich auch an den Rindern um das $-formige Organ herumlegt, 
nur den auenwarts gelegenen Teil freilassend. Zwei sehr starke Muskel- 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 7 
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ziige durchzichen zwischen beiden Zonen, der eine tief in das erstgenannte 
Organ einschneidend, das Mycetom in dorsoventraler Richtung. Die 
Grenzen grofer Mycetocyten sind in dem Rindenorgan schon im Leben 
deutlich zu erkennen und verleihen der Oberfliche ein gebuckeltes Aus- 
sehen. Sein Farbton ist ein schmutziges, schwaches Gelbbraun und 
abermals auf leuchtend gelbe Kérnchen zurickzufiihren, die wieder 
die zahlreich herantretenden und sich reich verastelnden Tracheen be- 
vorzugen (Textabb. 2 a, b). 

Im minnlichen Geschlecht ist sowohl Binnen- wie Rindenzone 
schmichtiger, die MycetocytengréBe der letzteren deutlich herabgesetzt. 


Abb, 2. Triecphora sanguinolenta. Mycetom von innen (a) und auBen (b) gesehen. Nach dem 
Leben. 


Histologisch stellt sich das Binnenorgan als aus groBen Syncytien 
mit zahllosen kleinen, eckigen Kernchen zusammengesetzt dar; die 
einzelnen Syncytien schlieBen dicht aneinander und sind nur durch sehr 
schmale Scheidewinde, die stark abgeplattete Kerne fiihren, geschieden. 
An der Oberfliche gehen diese in das nicht sehr hohe, auBerlich das 
Organ allseitig umhiillende Epithe] tiber. Die riesigen Mycetocyten der 
Rindenzone fiihren zwei bis drei polymorphe Kerne, das Epithel, das 
auch hier zwischen jede einzelne Zelle eingreift, ist betraichtlich héher, 
als das um die Syncytien (Taf. II, Abb. 1). 

Die Symbionten stellen in letzteren rundliche oder ovale Gebilde 
dar, in selteneren Fallen kleine U-formig gekriimmte Wiirstchen, deren 
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Schenkel dann meist so eng aneinanderschlieBen, da ebenfalls eine 
rundliche, nur an einer Stelle eingekerbte Kontur entsteht. Solche Zu- 
stinde stehen vielleicht auch mit Teilungsfiguren in Zusammenhang, 
bei denen die trennende Grenze vollig durchschneidet. Fortgesetzte 
Teilung fiihrt zur Bildung von Teilungsverbinden, die aus 3, 4, 5 und 
mehr Individuen zusammengesetzt sind, und dann nach auBen gekerbt 
erscheinen, innen aber polyedrische Begrenzungsflichen aufweisen. 
Derartigen Nestern begegnet man in beiden Geschlechtern in gleicher 
Weise. Ob sie von einer Hiille zusammengehalten werden, kann ich 
nicht sicher sagen, den U-férmig eingeknickten fehlt eine solche sicher 
(im Gegensatz zu sonst recht ahnlichen Formen, die ich frither (1 921) aus 
Pseudococcusmycetomen beschrieben). Andererseits ist eine solche mit 


Abb. 3. Triecphora sanguinolenta. Die beiden Symbionten. Imm. 2mm, Ok. 8. 


Bestimmtheit auch hier um selten zur Beobachtung kommende noch 
groBere SproBverbiinde festzustellen, die aus 20 und mehr Individuen 
bestehen kénnen (Textabb.3a). Das Plasma dieser Symbionten im Syn- 
cytium erscheint im Leben ganz homogen, irgendwie auffallige, ge- 
formte Einschliisse sind nicht vorhanden. Ap 

In den umgebenden Mycetocyten werden lange, unregelmafig ge- 
wundene, stets gleich breit bleibende Schlauche beherbergt, die im Leben 
ebenso homogen erscheinen, in denen ebenfalls keine Kinschlisse zu 
sehen sind und so von der Gestalt abgesehen denen der Binnenzone 

ichen (‘Textabb. 3b). ; 
orc. a den oie bilden sich auch hier die Schlauche der Hill- 
zone an einer eng begrenzten Stelle in Infektionsstadien um. Mbasicies 
diese aber bei jenen kugeligen Mycetomen auferlich an der Gestalt 


derselben nicht zu erkennen war und erst durch die histologische Unter- 
Te 
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suchung offenbar wurde, wolbt sie sich hier als ein spitz auslaufender 
Hiigel vor. Solche , Infektionshiigel‘‘, wie wir sie im Folgenden meist 
nennen wollen, werden uns noch bei sehr vielen Zikaden, oft in auBer- 
ordentlicher GroéBe, begegnen, und Einzelheiten, die wir tiber ihre Ent- 
stehung noch mitzuteilen haben, werden verstindlich machen, wieso 
es dabei zu einer Vorwélbung des Mycetomes kommt. Bei T'riecphora 
erhebt sie sich im heranreifenden Weibchen nach der Ovarseite zu etwa 
in der Mitte des Organs. Sie ist aus kleinen, einkernigen Mycetocyten 
zusammengesetzt, die sich gegen die benachbarten, gréBeren an der 
Basis ohne Ubergiinge scharf abheben. Nach der Spitze zu gehen die 
gleichen Umwandlungen vor sich wie dort bei den Cicadiden, die in der 
Entstehung von terminalen Nestern voll rundlicher und ovaler Formen 
ihren AbschluB finden. 

In miannlichen Exemplaren sucht man wiederum vergeblich nach 
einem solchen besonders entwickelten Abschnitt. 

Das gleiche gilt aber auch fiir das syncytiale Organ des Weibchens. 
Eine eigene Umwandlungszone fiir Infektionsstadien fehlt hier. Die 
rundlichen Symbionten stellen ja freilich auch bereits von Haus aus 
Zustinde dar, die fiir den Transport und die Aufnahme in Follikel 
und Ki geeignet sind. Sie scheinen an verschiedenen Stellen das. Myce- 
tom verlassen zu kénnen. Die gruppenweisen Verbinde, die sehr an 
die Entstehung von Infektionsformen bei schlauchférmigen Symbionten 
erinnern, haben damit offenkundig nichts zu tun, deuten aber vielleicht 
darauf hin, daB es sich in beiden Fallen um verwandte Organismen 
handelt. 

Die Eiinfektion selbst bietet nichts besonderes; zudem wird sie im 
folgenden noch oft genauer behandelt. Wir begegnen wiederum hier- 
bei beiden Symbionten, die sich nun nur wenig, vor allem durch 
verschieden starke Fiarbbarkeit unterscheiden. 

Tomaspis rubra L. und Tomaspis tristis F. Von Cercopinen liegen mir 
weiterhin zwei Tomaspis-Arten aus Surinam vor, leider nicht reichlich 
genug, um die Verhaltnisse liickenlos zu schildern. Sie weichen von- 
einander nicht unbetrachtlich ab. J. rubra lehnt sich offenkundig eng 
an. Triecphora an, denn nach der Kérperwandung zu liegt ein michtiger, 
aus Syncytien mit vielen Kernen aufgebauter, lappiger Korper, der 
ohne ein eigenes Epithel zu besitzen, von einer Lage gewéhnlicher Fett- 
zellen epithelartig umhiillt wird. In ihm leben kleine, wurstférmige 
Organismen, die ich natiirlich nur von Schnitten her kenne. Nach 
innen zu schliefit sich eine unregelmiBige Lage sehr groBer Mycetocyten 
an, die tiber ein wohlentwickeltes Epithel verfiigen, das mit leuchtend 
gelbroten Kornern reich erfiillt ist. Hier hausen wiederum Schlauche, 
aber langere und dickere. Ob die Anordnung dieser Mycetocyten auch 
in den Einzelheiten dem entsprechenden gitterbildenden Abschnitt des 
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Triecphora-Mycetoms gleicht, kann ich an der Hand der nicht voll- 
standigen Serien nicht entscheiden. Jedenfalls diirfen wir mit Sicherheit 
annehmen, da8 nur sie wiederum im Weibchen einen Infektionshiigel 
bilden und hierin die rundlichen Zustinde produzieren, die wir im Ei 
wiederfinden. Hinsichtlich der Entstehung der entsprechenden Stadien 
in dem anderen Organe kann ich leider auch nur die Vermutung aus- 
sprechen, da sie ohne besondere Lokalisation vor sich geht. Der runde 
in den Kidotter eingesenkte Symbiontenballen enthilt jedenfalls zwei 
Typen, beide etwa gleichgro8, sparlicher vertreten eine starker farbbare 
Form mit Vacuolen (aus den Mycetocyten?) und eine schwacher firb- 
bare ohne solche (aus den Syncytien?). 

Vergleicht man Tomaspis tristis, so bemerkt man auf den Schnitten 
zunachst nur das Homologon der Mycetocyten, eine Gruppe ebensolcher 
mit groBen Kernen, ziemlich grofen Symbionten und aihnlichem, rotem 
Epithel, entdeckt aber bei genauerem Zusehen noch eine Gruppe fett- 
zellihnlicher Elemente, die zwischen der Mycetocytenlage und der 
Ko6rperwand, also an einer den Syncytien der Triecphora und 7’. rubra 
entsprechenden Stelle, sich ausbreiten, aber auch,.obwohl in geringerer 
Zahl, jenseits derselben auftreten, also die Mycetocyten dort umhiillen 
(Taf. II, Abb. 2). Sie stellen offenkundig noch sehr wenig modi- 
fizierte Fettzellen dar, denn die besonders in den centralen Regionen 
sich haufenden Vacuolen diirften die Stellen aufgeléster Fettropfen sein, 
wihrend die Symbionten mehr die Randpartien besiedeln. Ahnliches 
— ausgesprochene Mycetocyten mit daneben hergehender Fettspeiche- 
rung habe ich auch schon bei Orthezia und Diaspinen (Schildliusen) 
gefunden und wird uns auch weiterhin noch begegnen. Wie im normalen 
Fettgewebe dieser Tiere besteht in diesen modifizierten Elementen die 
Neigung zur Mehrkernigkeit (2—3). Die Insassen erscheinen als sehr 
kleine Wiirstchen oder Stabchen, manchmal mit Hisenhaimatoxylin 
intensiv geschwarzt. Nach ihrem ganzen Habitus auf den Schnitt- 
praiparaten muf} ich sie fiir Bacterien halten. 

Specifische Infektionsstadien werden allein im weiblichen Gescnlecht 
von den Insassen der groBen Mycetocyten produziert. Dabei bekundet 
schon in jungen Larven eine der hintersten Mycetocyten enge Bezie- 
hungen zum Ovar. Auf dem jiingsten mir vorliegenden Stadium ist diese 
bereits mit dem Epithel, das das Ovar gegen die Leibeshéhle zu be- 
grenzt, mittels eines halsformig verjiingten Teiles fest verwachsen. 
Dieser wird im wesentlichen von einem infizierten Territorium gebildet, 
das etwa die GréBe einer der meist zweikernigen Mycetocyten besitzt, 
aber viele kleine, ebenfalls etwas eckige Kerne fiihrt, um die das Plasma 
sich jeweils abgrenzt. Zwischen diese kleinen ein- bis zweikernigen 
Mycetocyten sind da und dort in den Winkeln nicht infizierte Hill- 
elemente eingekeilt. Ovarwarts geht diese Zone schroff in eine andere 
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iiber, die sich aus durch weg zweikernigen, mitosenfiithrenden, symbionten- 
freien Zellen aufbaut und ahnlich einer Wucherung von dem peri- 
tonealen Uberzug des Ovars her, mit dem sie verwachsen ist, in das 
Mycetom eindringt (Taf. II, Abb. 2). Das pigmenthaltige Mycetomepithel 
macht an der Grenze des pilzhaltigen und pilzfreien Teiles halt. 

Wir werden im folgenden sehen, daB es sich dabei um ein ganz 
charakteristisches Jugendstadium des Infektionshiigels handelt, das 
auch von anderen Zikaden durchlaufen wird (vgl. Textabb.7 von 
Aphrophora salicis). 

Reife Weibchen, die bei der Eiinfektion neben den ovalen Formen 
auch Bacterien erscheinen lassen miiBten, liegen mir nicht vor. 


Unterfam. Aphrophorinae A. 8. 


Aphrophora salicis De G.1) besitzt beiderseits im Abdomen cin inten- 
siv carminfarbenes Mycetom von unregelmaBig lappiger Gestalt, das 
im weiblichen Geschlecht, wo es, wie gewéhnlich stiirker entwickelt ist, 
zudem zwei fensterartige Unterbrechungen aufweist, durch die dorso- 
ventrale Muskelbiindel ziehen, wihrend sie im Mannchen am inneren 
Rande des Organs vorbeiziehen und dieses nur zu Einbuchtungen ver- 
anlassen (vgl. Taf. 1, Abb.9 und 10). Die gro&en Mycetocyten, die 
es zusammensetzen, sind schon im Leben an den buckelartigen Vor- 
wolbungen zu erkennen. Zu diesem Organ kommen weiterhin noch 
kleine, blasse, gelblich gefarbte Mycetome, die an der Innenseite der 
Organe in Nischen eingesenkt meist in der Zweizahl, manchmal als 
einziges, liegen. Sie sind auf den nach dem Leben entworfenen Bildern 
(Taf. I, Abb. 9, 10) zu erkennen. 

Histologisch ist das Hauptmycetom sehr einfach aufgebaut. Es 
wird von groben, meist zweikernigen Mycetocyten zusammengesetzt und 
von einem wohlentwickelten Epithel, dessen Kerne ich noch in alteren 
Larven sich mitotisch teilen sah und das auch das rote Pigment fiihrt, 
umschlossen. Fortsitze dringen von ihm zwischen die Mycetocyten 
hinein, so daf auch zwischen diesen da und dort kleinere Kerne ein- 
gestreut sind, und stellen zugleich die Bahnen dar, auf denen feinere 
Tracheenaste ins Innere der Organe vordringen. Die kleinen Mycetome 
bestehen aus kleineren, einkernigen Zellen, die teils abgerundete Formen 
besitzen, teils solche Zellen umgreifen, ja vollig umziehen und an der 
Oberfliche mehrfach den Charakter von umhiillenden Elementen be- 
kommen. Sie alle sind jedoch infiziert und ein steriles regelrechtes 
Epithel fehlt (Taf. II, Abb. 4, 5). 

Die Symbionten des Hauptmycetoms stellen stattliche Schliuche 
dar, wie wir sie in Textabb. 4 nach dem Leben abbildeten. Im allge- 
meinen tiberall von ziemlich gleichmaBiger Dicke zeigen sie lokale An- 


1) Besser Aphrophora salicina Gonzn. 
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schwellungen, die wohl nicht auf nachtriigliche Quellung zuriickzu- 
fiihren sind. Das Plasma erscheint im Leben feinwabig und ist mit 
zahlreichen kleineren und spiarlichen gréReren Kérnern durchsetzt. Die 
Schlauche sind jedoch so dicht gedrangt und durchflochten, da8 man im 
Schnittbild fast nur rundliche und ovale Anschnitte erhalt. — Die 
Bewohner der kleineren Mycetome aber sind schlanke, gerade Stabchen, 
die in den Zellen des Organs teils gleichmaBig verteilt sind, teils stellen- 
weise besonders angesammelt und dann dichte, scharf abgesetzte Ballen 
von wechselnder Gréfe darstellen, wie solche auch sonst bei symbion- 
tischen Bacterien, z. B. in den Nihrzellen der Bettwanze, vom Verfasser 
beobachtet wurden (Textabb. 4b). Auch abgesehen hiervon ist jedoch 
die Besiedlungsdichte in den Zellen eine recht verschiedene (Taf. II, 
Abb. 6). Zeigen schon solche Schwankungen an, da hier offenbar die 


Abb. 4. Aphrophora salicis. Die beiden Symbionten. Imm. 2mm, Ok. 8. 


Regulationen noch keine sehr genauen sind, so geht dies mit tiberraschen- 
der Deutlichkeit weiterhin daraus hervor, daB diese Bacterien auch an 
zahlreichen weiteren Stellen im Korper der Aphrophora salicis vorkom- 
men. In erster Linie gilt dies vom Fettgewebe; einmal sind die Fettzellen 
selbst sehr oft von ihnen bewohnt, wenn auch niemals der ganze Zellbe- 
reich in gleichmaBiger Weise. Taf. II, Abb.7 zeigt vielmehr, wie dann 
scharf abgesetzte, entsprechend den anschlieSenden Fettropfen zackig 
begrenzte Bacteriennester in ihnen auftreten. Die Fettzellen selbst 
haben eckige Kerne in 2-, 3- und 4-Zah]. Dann finden sich die Bacterien 
aber auch zwischen den Zellen, die ein Fettlappchen zusammensetzen 
und erfiillen unter Umstiinden ein in deren Mitte auftretendes stern- 
férmiges Lumen in dichter Menge. Die Figur stellt gleichzeitig diese 
Erscheinung dar, die nicht in jedem Fettzellverband auftreten mu8, 
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aber doch recht hiufig ist. Kerne fehlen dieser Masse vollig. Wenn je 
einmal der eine oder andere von kleiner Gestalt vorkommt, so handelt 
es sich wahrscheinlich um zwischen die Fettzellen eingestreute kleine 
Schaltzellen, die ebenfalls iiberschwemmt und in die groBe Masse ein- 
bezogen werden. Vergleicht man die Bacterien in den Fettzellen und 
in solchen Ergiissen, so hat man den Eindruck, da sie in letzteren 
langere Fidchen bilden, vielleicht weil hemmende Einfliisse von seiten 
der Zellen wegfallen. Infizierte Fettzellen vermogen ihre Kerne mito- 
tisch zu teilen; wie Taf. II, Abb. 10 belegt. 

Einen weiteren hiufigen Wohnsitz stellen kleine, rundliche Blut- 
zellen mit relativ grofen Kernen dar, die sich tberall im Abdomen 
finden. Auch sie kénnen sich mitsamt ihren Gasten noch mitotisch 


Abb. 5. Aphrophora salicis. Bakterien in einer Gnocyte. Imm. 2mm, Ok. 8. 


teilen. Wahrend bei den Fettzellen so wohl die Vielkernigkeit entsteht, 
folgt hier auch die Zerschniirung des Plasmas nach (Taf. II, Abb. 8, 9). 
Auch die Onocyten, groBe, plasmareiche, kérnelige Zellen mit meist 
zwei sch6nen, runden, stark chromatischen Kernen, bleiben nicht frei 
von ihnen. Treten sie in gréBeren Gruppen auf, so finden sich nur 
vereinzelte Bacterien in ihnen, liegt eine oder einige inmitten einer 
infizierten Fettzellgruppe, so wird sie reicher infiziert und die Bacterien 
fiillen kleinere und groBe Vacuolen, unter Umstiinden dabei biindel- 
artig vereint (Textabb. 5). Als letzten Wohnsitz konnte ich endlich 
nicht selten das Epithel des Schliiuche enthaltenden Mycetoms fest- 
stellen. In die Mycetocyten selbst dringen sie jedenfalls nicht in gréBeren 
Mengen ein; vereinzelte Stibchen lassen sich im Schnitt natiirlich nicht 
so leicht feststellen. Der. Vergleich dieser verschiedenartigen infizierten 
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Zelltypen ergibt also deutlich, wie jedem von ihnen eine andere Be- 
siedelungsweise der Bacterien entspricht, die teils auf den verschiedenen 
Bau des Protoplasmas und seine verschiedene physiologische Beschaffen- 
heit, teils aber vielleicht auch auf verschieden gut pnt wickelte Abwehr- 
einrichtungen des Wirtes zuriickzufiihren sein diirften. 

Es handelt sich also hierbei um ein recht ziigelloses Ausbreitungs- 
bestreben, obwohl der Wirt den Insassen auch ein regelrechtes Myce- 


Abb. 6. Aphrophora salicis. Anlage des kiinftigen Infektionshtigels, bei b die ersten Pilze in ihm. 
Imm. 2mm, Ok. 4, auf 3/, verkl. 


tom als ordnungsgemifBen Aufenthalt bereitstellt, allerdings ein Myce- 
tom, das histologisch noch nicht véllig ausgeglichen anmutet. 

Wie bei anderen Cercopiden wird im Weibchen eine besondere, In- 
fektionsstadien bereitende Zone entwickelt. Sie stellt einen machtigen, 
am hinteren Ende entspringenden und nach innen schauenden Anhang 
dar, der zunichst etwas anschwillt und sich nach dem freien Ende zu 
wieder verjiingt. Im Leben ist seine Spitze ganz pigmentfrei, die mittlere 
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Zone schwach, die basale stiirker pigmentiert (Taf. I, Abb. 10). Ich 
habe bei dieser Form die Genese des Hiigels genauer untersucht und 
folgenden merkwiirdigen ProzeB festgestellt. 

Die jiingsten, mir vorliegenden Larven (von etwa 2mm Linge) 
zeigen zwar noch keine derartige besonders betonte Vorwélbung, wohl 
aber ist deren kiinftige Stelle bereits priformiert (Textabb. 6a). Einer 
der lappigen Auswiichse des noch entsprechend kleinen Organes endet 
nicht frei, sondern ist mit dem jungen Ovar oberflachlich verwachsen, 
wie es uns bereits ein Bild einer Tomaspis-Larve veranschaulichte. 
An dieser Stelle wird die Spitze des Hiigels von einem auffallenden 
Zellnest eingenommen, das sich gegen die Mycetocyten etwas vorwolbt. 
Das Mycetomepithel setzt sich auch iiber diese Zellen hinweg fort 
und geht unmittelbar in die diinne mesodermale Hiille tiber, die Ei- 
rohren, Eileiter und Endfaden umhiillt. Die Beriihrungsstelle liegt 
unmittelbar hinter dem Abschnitt, der zu dieser Zeit bereits die erste 
Sonderung in Nahrzellen und Ovocyten erkennen lift, betrifft also den 
Anfangsteil der einzelnen, an jede Eirdhre anschlieBenden Eileiter. 
Die vom Epithel umzogene dichte Zellmasse besteht aus polygonalen 
Elementen mit relativ groBen chromatinreichen, runden oder ovalen 
Kernen, die zumeist in der Zweizahl in jeder Zelle festzustellen sind. 
Nach dem Ovar zu scheinen mehr einkernige vorzukommen. Sie ver- 
mehren sich auf mitotischem Wege. Da ich nie Zellen mit zwei Mitosen 
gesehen habe, aber auch keine Amitosen, so diirften auf solchem Wege 
auch aus einkernigen die zweikernigen Zellen entstehen. Einmal traf 
ich eine dreipolige Figur, wie sie jedoch auch in der Nahrzellkammer 
des Ovars vorkommen. Leider besitze ich keine noch jiingeren Stadien, 
um sagen zu kénnen, wie diese eigenttimliche Beziehung zwischen der 
weiblichen Geschlechtsdriise und dem Mycetom zustande kommt und 
wovon die zwischen beiden sich einschiebende Zellmasse herzuleiten ist. 

In entsprechend jungen minnlichen Tieren fehlt diese bereits. 
Hoden und Mycetome bleiben ohne jeglichen Berithrungspunkt (vgl. 
Taf. II, Abb. 4 und 5). 

Das merkwiirdige weitere Schicksal des Zellnestes lieBe die Kenntnis 
seiner Herkunft doppelt wiinschenswert erscheinen. In der Larve, der die 
Textabbildung entnommen ist, ist die entsprechende Stelle auf der 
Gegenseite um einen kleinen Schritt weiter entwickelt. Wahrend 
auf der linken Seite die Zellmasse noch véllig frei von Symbionten ist, 
liegen dort in der vordersten, an die grofen Mycetocyten angrenzenden 
Reihe von Zellen bereits eine Anzahl Symbionten. Entsprechend dem 
geringen zur Verfiigung stehenden Raume trifft man im Schnitt jeweils 
nur einige wenige, rundlich oder linglich erscheinende Organismen 
(Textabb. 6b). Aus der ganzen Situation geht unstreitig hervor, daB 
diese infizierten Elemente nicht etwa von den groBen Mycetocyten 
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stammen kénnen, deren Kerngré8e und -struktur — hier eine gewisse 
Neigung zur Geriistbildung, dort fein punktiert erscheinende Kerne — 
zudem in scharfem Gegensatz zu ihnen steht, sondern anfanclich pilz- 
freie Elemente des Zellpfropfes waren. . 

Der Vergleich eines alteren Stadiums (Textabb. 7) zeigt, daB der 
Infektionsproze8 in der hier einsetzenden Richtung weiterschreitet. Die 
Zone der frisch besiedelten Zellen ist nun schon wesentlich breiter ge- 
worden, die der noch sterilen Zellen etwas kleiner. Sie bietet noch ganz 


Abb. 7. Aphrophora salicis. Junger Infektionshtigel. Imm. 2mm, Ok. 1, auf 3/, verkl. 


das Bild des vorhergehenden Stadiums, ist also aus kleinen, zweikernigen 
Zellen aufgebaut, zwischen denen mitotische Teilungen immer noch hiufig 
sind, durch die stets weiteres Material einer Neuinfektion zur Verfiigung 
gestellt wird. Die jiingsten Mycetocyten sind anfanglich noch klein, 
je alter und von der Ursprungsstelle weiter abgeriickt sie sind, desto 
mehr wachsen sie jedoch heran. Trotzdem bleiben sie nach wie vor 
in scharfem Gegensatz zu den primitiven Mycetocyten des Organs, 
deren GréBe sie nie erreichen. Die Kernform ist im wesentlichen immer 
noch die urspriingliche, Zweikernigkeit die Regel; in beschranktem 
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MaBe treten allerdings parallel einer reicheren Fillung des Protoplasmas 
und offenbar von ihr ausgelést da und dort eckige Kerne auf. Die Sym- 
bionten sind aber durchweg weniger dicht gedrangt, reichlichere Proto- 
plasmabriicken ziehen zwischen ihnen, insbesondere auch in den jiingeren 
Elementen. Vom Epithel aus springen Zellziige facherbildend zwischen 
die Mycetocyten vor. 

Die Art der Verwachsung mit dem Ovar ist nach wie vor die gleiche, 
seine Entwicklung ist aber inzwischen fortgeschritten. Nahrfacher und 
Geschlechtszellen sind wesentlich reicher geworden. 

Betrachten wir jetzt den Aufbau des Infektionshiigels eines ge- 
schlechtsreifen Weibchens, so wird er uns vollkommen klar werden. 
Er ist jetzt so gewaltig angeschwollen, da es nicht mehr méglich ist, 
ihn in seiner ganzen GréBe bei gleicher VergréBerung wiederzugeben. 
Die Textabb. 8 stellt daher nur etwa das vordere Drittel eines solchen 
dar. Der Verband mit dem Ovar ist nun gelést. Durch die machtige 
Massenentfaltung der reifenden Eiréhren entfernt sich das Ovar weiter 
von dem in seiner Lage fixierten Mycetom. Die ehemalige Stelle der 
Verwachsung ist aber an einem jetzt ganz in den Hintergrund tretenden, 
an der Spitze liegenden Rest nicht infizierter Zellen zu erkennen. Hier 
ist das Organ nur von einer Hiille ttberzogen, die — stellenweise auf 
ein dtinnes Haiutchen reduziert — von stark abgeplatteten Zellen 
mit ebensolchen Kernen gebildet wird. Die wenigen nicht infizierten 
Zellen, auch jetzt zweikernig, grenzen daher unmittelbar an die Ober- 
flache. Sie bilden keine zusammenhangende Region mehr, sondern 
sind von infizierten Elementen unterbrochen. Auch im ibrigen hat 
sich der histologische Charakter des Organs weitgehend verindert. 
Die altesten, also zunachst den typischen groBen Mycetocyten gelegenen 
Zellen haben sich am wenigsten veriindert, sie sind lediglich betrachtlich 
gewachsen und ihre Kerne haben noch mehr die eckigen Umrisse der 
Kerne jener erhalten, Umstiinde, die geeignet sind, den anfanglich so 
schroffen Gegensatz zwischen primiiren und sekundiren Mycetocyten 
zu verwischen. Nach der Spitze zu fortschreitend, treten nun aber 
immer zahlreichere Kerne im Infektionshiigel auf, die alle eckige Gestalt 
haben und zum Teil offenkundig amitotische Teilungen durchmachen. 
Gleichzeitig treten an Stelle der vordem ziemlich deutlich begrenzten 
meist zweikernigen Zellen gréBere Territorien, die zahlreiche Kerne 
enthalten. Ob jedes derartige Syncytium sich von einer urspriinglichen, 
zweikernigen Mycetocyte herleitet oder daneben auch Zellverschmel- 
zungen vorkommen, vermag ich nicht zu sagen; obendrein sind die 
Grenzflichen vielfach recht undeutlich, zum Teil aber auch durch die 
in die 'Tiefe vordringenden, meist weniger stark firbbare, ovale Kerne 
enthaltenden Fortsitze des Epithels besonders markant. Dominiert in 
den mittleren Regionen des Organs dieser Aufbau, so wird er nach der 
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Spitze zu fortschreitend durch das Auftreten der in Nester gesammelten 
Infektionsstadien abermals modifiziert. Sie liegen in groBen Vacuolen, 
frei, ohne dazwischentretende Plasmawiande, zum Teil dicht unter der 
Oberfliche. Hinsichtlich der Zellgrenzen ist auch hier nicht immer 
Klarheit zu bekommen; oft liegen den Nestern entsprechend bohnen- 
formig gestaltete Kerne dicht an, so daB man den Eindruck hat, sie 


gehorten der Zelle an, in der sich die Vacuole gebildet hat. 
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Abb. 8. Aphrophora salic’s. Spitze eines Infektionshiigels. Imm. 2mm, Ok. 1, auf 4/, verkl. 


Eine genaue Verfolgung der offenkundig der histologischen Um- 
gestaltung des Organs parallel gehenden gestaltlichen Veranderungen der 
Symbionten ist an Schnittpraparaten natiirlich nicht gut méglich ; hierzu 
bedirfte es sorgfiltiger Analyse lebender Objekte. Nicht nur, dab an 
Schnittpraparaten tiber die Gestalt sich wenig aussagen lift, hat die 
Fixierung vielfach verschieden weitgehende Quellung oder Schrump- 
fung der Pilze im Gefolge, so daB diese bald dicht aneinanderschlieBen, 
bald durch gréBere Zwischenriume voneinander getrennt sind. Die 
Symbionten der den Hiigel aufbauenden Mycetocyten haben deutlich 
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durchweg einen etwas betrachtlicheren Durchmesser als die des tibrigen 
Organes. Fest steht ferner, daB gegen die Zone mit reifen Infektions- 
stadien zu verkiirzte und verdickte Formen auftreten, die zu den 
definitiven, das Mycetom nur hier an der Spitze verlassenden Stadien 
tiberleiten. 

Weiterhin erhebt sich die Frage, ob die ,,Cysten je einem oder ganz 
wenigen sich vermehrenden Symbionten den Ursprung verdanken, oder 
ob benachbarte Organismen in eine Vacuole vereint werden. Der Um- 
stand, daB& vor der fraglichen Region sich eine ebenso schmale Zone 
einschiebt, in der die Symbionten vereinzelt oder zu ganz kleinen 
Gruppen in reichlicherem Wirtsplasma liegen, spricht entschieden fir 
die erstere Bildungsweise. 

Zusammenfassend ergibt sich also, dai der ganze Infektionshtigel 
geweblich betrachtet keine Bildung des eigentlichen Mycetoms ist, 
sondern von einer ganz besonderen, anfianglich vollig sterilen Zellgruppe 
angebaut wird, die die lingste Zeit ihre Vermehrungsfahigkeit auf 
mitotischem und amitotischem Wege erhalt. Parallel geht ein vom 
Mycetom her fortschreitender und das zur Verfiigung stehende Zell- 
material schlieBlich aufbrauchender Infektionsproze8. Nachdem die 
erste Zone von urspriinglichen Mycetombewohnern infiziert worden ist, 
werden es, der topographischen Situation entsprechend, Abkémmlinge 
dieser Pilze sein, die weiterhin vordringen und deren jiingste die, welche 
die Infektionsstadien hervorbringen. Das neue Terrain gibt also einmal 
einen Anstof zu einer Vermehrung der Symbionten, die tiber die nor- 
male mit der GréBenzunahme des Wirtes und der Mycetome gleich- 
sinnige weit hinausgeht, — die Ztigel werden an einer Stelle gewisser- 
maen gelockert — und hat ferner aus unbekannten Ursachen heraus 
einen KinfluB auf die Gestalt der Symbionten. 

Es bleibt uns noch die Infektion des Eies selbst zu schildern. Be- 
reits vor der Infektion li Bt sich am Hinterende des schon dotterreichen 
Eies eine besondere Zone im Follikel unterscheiden, deren Zellen plasma- 
reicher sind, so daB der Follikel hier wie geschwollen erscheint und die 
sowohl am basalen Teil wie am distalen einige secretgefiillte Vacuolen 
von unbekannter Bedeutung enthalten. In diese Zellen treten zunichst 
die Symbionten ein, und zwar, wie zu erwarten, die beiden Typen, die 
ovalen Infektionsformen der Schliuche und die Bacterien. Stadien, in 
denen diese beide in den Raum zwischen Follikel und Ei austreten, 
fehlen mir, wohl aber liegen Endstadien des Vorganges vor, wie eines 
in Taf. II, Abb. 11, abgebildet ist: Eine ovale Masse, in der die Bac- 
terien iiberall zwischen den anderen Symbionten eingesprengt sehr deut- 
lich zu erkennen sind, in den Winkeln, die mehr Platz bieten, sich zu 
groBeren Nestern vereinend. 

In Anbetracht des Umstandes, da& wir an den Bacterien eine 
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so weitgehende Ziigellosigkeit in der Besiedelung des Wirtskérpers fest- 
gestellt haben, ist es besonders wichtig, zu wissen, daB die Infektion 
durch diese doch vdllig geregelt ablauft. 

Aphrophora spumaria lL. (alni Fall.) unterscheidet sich ganz wesent- 
lich im Bau und hinsichtlich der Bewohner seiner Mycetome von Aphro- 
phora salicis. Im minnlichen Geschlecht ist, wie gewohnlich, das Organ 
viel schwicher entwickelt (fast nur halb so breit wie im Weibchen) ; 
wir halten uns bei der Betrachtung des Gesamtbaues des Organs an 
das Weibchen, dem auch die Abb. 7 und 8, Taf. I, entnommen sind. 
Auf den ersten Blick zerfallt jedes Organ in zwei Abschnitte, zunichst 
einen nach innen zu gelegenen, der schén rot pigmentiert ist und aus 
einer meist nur einschichtigen Lage von Elementen besteht, deren Be- 
grenzung bei schwacher VergréBerung am lebenden Objekt wohl zu 
erkennen ist. Er ist vielfach unterbrochen, so da er gitterartig einen 
nach aufen zu gelegenen Abschnitt bedeckt und nach vorn und hinten, 
oben und unten mehr oder weniger weit umgreift, wie das an unseren 
beiden Ansichten — einer von innen und einer von oben — zu erkennen 
ist. Dieser zweite Abschnitt ist der wesentlich voluminésere. Er fiillt 
die vom erstgeschilderten Mycetomteil gebildete Mulde reichlich aus 
und erscheint im Leben mehr gelblichrosa. Im einzelnen ist er aus 
lauter locker gehauften Kugeln aufgebaut, deren histologischen Cha- 
rakter wir sogleich kennen lernen werden. Hierzu kommt nun aber noch 
ein dritter Mycetombestandteil, der im Leben bei genauerem Zusehen 
ebenfalls zu erkennen ist, aber auf unsern Ansichten nicht abgegrenzt ist. 
Es handelt sich um unauffallige Zellnester, deren Komponenten kleiner 
sind als die der anderen Zonen und die wohl auch nur ganz schwach 
pigmentiert sind1). Die Tracheen sind jedenfalls auch in ihrem Bereich 
ebenso wie anderwarts von gelblichen Farbstoffkérnchen begleitet. 
Diese Zellgruppen liegen an der Innenseite des aus Kugeln zusammen- 
gesetzten Mycetomteiles, je nach der lokalen Ausbildung des umhiillen- 
den Abschnittes offen oder von ihm bedeckt. 

Histologisch stellt sich der Hiillteil aus groBen langlichen, ein- und 
zweikernigen Zellen aufgebaut dar, die auBen wie innen von einem an- 
sehnlichen Epithel umzogen sind, das auch zwischen die Mycetocyten 
senkrecht ziehende Briicken aussendet (Taf. III, Abb. 6, Textabb. 9 a). 
Die rundlichen Ballen jedoch entsprechen nicht je einer Zelle, sondern 
stellen Syncytien mit zahlreichen gleichmiBig verstreuten, eckigen 
Kernen dar, von denen auf einem Querschnitt, der durch die Mitte geht, 
etwa acht zu sehen sind. Hier und da trifft man einen von ihnen aut 
einem amitotischen Zerschniirungsstadium. Jedes der Syncytien ist von 


1) Bei der Lebendbeobachtung habe ich mir hieriiber keine Notizen ge- 
macht und am ungefarbten Totalpraparat sind Feinheiten der Farbung nicht 


mehr zu erkennen. 
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einem eigenen, pigmentfiihrenden Epithel umgeben, das hier aber 
wesentlich flacher ist und nur dort, wo ein abgeplatteter Kern liegt, 
etwas plasmareicher wird (Textabb. 9b). Die dritte Mycetocytensorte 
ist stets einkernig, der relativ groBe Kern liegt meist im Centrum und 
ist reich an Chromatin (Textabb. 9c). Eine besondere pilzfreie Um- 
hiillung fehlt hier, auch ist die Lage und Zahl dieser Nester nicht sehr 
konstant. Immerhin empfindet man eine Tendenz zu organartigem 
ZusammenschluB, allerdings ahnlich ungeregelt, wie bei Aphrophora 


Abb. 9. Aphrophora spumaria. Die drei Symbiontensorten in ihren jeweiligen Zellen, bzw. Syncytien. 


salicis in den Bacterienmycetomen. Zwischen rundlichen ,,sauberen“ 
Zellen, wie der gezeichneten, liegen in den Liicken eckige Elemente, 
zum Teil mehr hillenartig abgeflacht, aber ohne die Ordnung, die andere 
derartige kleine Mycetome zu besitzen pflegen. 

Entsprechend den drei verschiedenen Wohnstiitten finden wir in 
ihnen auch verschiedene Symbionten: In der Rinde Schliuche von 
wechselnder Dicke mit gréBeren lichtbrechenden Einschliissen und 
stark farbbarem, dichtem Plasma, ahnlich wie in dem Hauptmycetom 
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es - Be ase cae gedrungene Schlaiuche, zum Teil 
; e ganz rundliche oder ovale Gebilde 
mit ganz kleinen, zahlreichen Granulis, das Plasma mehr wabig und 
fliissigkeitsreich erscheinend, in der dritten Zellsorte schlanke, gleich- 
ma Big dicke, an den Enden abgerundete Schlauche von ganz anderem 
Habitus, schwach gebogen oder gerade, nicht zu Schlangelung und 
Durchflechtung neigend, was sich auch darin bekundet, da sie in den 
Wirtszellen meist in groSer Zahl — oft rund um den Kern — parallel 
ziehen, im Querschnitt dann viele kleine Kreischen nebeneinander liegen. 


b c 
Abb. 10. Aphrophora spumaria. Die drei Symbiontensorten isoliert nach dem Leben. 
Imm. 2mm, Ok. 8. 


Diese Angaben sind nach Schnittbildern gemacht. Im Leben ist 
Gestalt und Plasmastruktur in nicht genau isotonischem Medium oft 
rasch eine etwas andere. Die Textabb.10 bezieht sich auf lebende 
Symbionten; bei ihrer Herstellung erschien umgekehrt das Rinden- 
bewohnerplasma wabiger und das der Syncytieninsassen homogen. 

Angesichts der schon betonten Unregelmifigkeiten des dritten Sym- 
bionten sei noch besonders hervorgehoben, dai ich auch ihn in allen 
untersuchten Tieren antraf, sowohl in solchen, die aus der niheren und 
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weiteren Umgebung von Miinchen stammten, als auch solchen von 
Halle a. 8. 

Sehr hiufig scheint zu diesen drei Symbionten sich noch ein stibchen- 
férmiges Bacterium zu gesellen, das sich dann aber deutlich nicht als 
Symbiont, sondern als Parasit bekundet, allerdings als einer, der vor- 
nehmlich an das Mycetom gebunden ist. Nicht nur in den oberbay- 
rischen Tieren, sondern auch in denen von Halle scheinen sie zu sein. Sie 
leben vor allem in dem Epithel der Rindenzone, dann aber auch in der 
dritten, diinne Schliuche fiihrenden Mycetocytensorte und sparlicher 
wohl auch zwischen den anderen Symbionten. 

Wenden wir uns den Infektionseinrichtungen zu, so stellen wir vor 
allem wieder fest, da im Weibchen ein besonderer Infektionshiigel, 
der lediglich mit der Rindenzone zusammenhiangt, gebildet wird. Unsere 
beiden Habitusbilder und das Schnittbild geben den breiten, stumpf 
endenden Lappen wieder, der auch durch seine abweichende Pigmen- 
tierung wiederum ausgezeichnet ist. Die vorderste Region entbehrt 
ganz des Pigmentes, auf sie folgt eine schwach rosa geténte Zone und 
dann erst nach der Basis zu die intensive Farbung der tibrigen Rinden- 
schicht. 

Histologisch gleicht der Abschnitt insofern auf den ersten Blick dem 
im vorangehenden genauer geschilderten entsprechenden Teil des 
A, salicis-Organes, als die Kernzahl von der Basis nach dem freien Ende 
zu standig zunimmt. Im ersten Viertel kommen etwa 7 Kerne in das 
gleiche Gesichtsfeld, in dem im dritten Viertel schon 20 Kerne liegen, 
wahrend in der Zone der Nesterbildung 40 zu treffen waren. Handelt 
es sich um ein geschlechtsreifes Tier, so schlieBen auch hier an die 
urspriinglichen 1—2kernigen Mycetocyten zunichst wohlbegrenzte, 
eroBere Elemente an, die sich, wie bei A. salicis, durch im Schnittbild 
wenigstens groBer erscheinende und lockerer gelagerte Symbionten von 
ihnen unterscheiden (Textabb. 11 a; vgl. mit Textabb. 9a). Auf sie 
folgen mehrkernige, noch gréBere Zellen und schlieSlich undeutlich 
begrenzte Syncytien, die in die Zone der Nesterbildung tibergehen, welche 
auch hier nur am Gipfel zwischen letzten Resten nicht infizierter Zellen 
vor sich geht. 

Was die Infektion selbst anlangt, so ist vor allem zu betonen, daB 
sich hierbei tatsachlich alle drei Symbiontensorten beteiligen! Bereits 
im Leben kann man das an zerdriickten Eiern feststellen. Der die ganze 
hinterste Region des Eies einnehmende Symbiontenballen ist bei 
A. spumaria besonders groB, es diirfte sich um die stattlichste derartige 
Masse handeln, die ich ineinem Zikadenei beobachtete. Hatte ich sie, wie 
bei den anderen Objekten, mit Immersion und Okular 8 zeichnen wollen, 
so hatte die Abbildung wohl eine ganze Tafel gefordert! Ich verweise 
auf den Ausschnitt, der in Abb. 7, Taf. IIT, wiedergegeben ist. Pro- 
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portional der verschiedenen Massenentfaltung der Symbionten im Myce- 
tom treffen wir sie hier wieder. Am haufigsten sind bei weitem die aus 
den vielen runden Syncytien stammenden Formen, die an ihren zahl- 
reichen, kleinen, stark farbbaren Kérnchen zu erkennen sind. Ver- 
schiedene Differenzierungsgrade lassen sie allerdings mehr oder weniger 
hervortreten, und wihrend sie in dem Ei, das der Zeichnung diente, 
besonders auffallen, gleichen sie in anderen Priparaten ganz dem auf 


Abb. 11. Aphrophora spumaria. Basaler und terminaler Ausschnitt aus dem Infektionshiigel. 


der Textabb.9b wiedergegebenen Zustand. In ihrer Gestalt ent- 
sprechen sie den dort ebenfalls schon vorkommenden mehr ovalen und 
rundlichen Formen, wihrend ausgesprochen schlauchférmige zu fehlen 
scheinen. Ich habe keine besondere Zone in jenem Bereich des Organes 
gefunden, die etwa der Heranziichtung von Infektionsformen gedient 
hatte. Sie treten vielmehr wahrscheinlich an beliebiger Stelle aus dem 
Organ heraus und in das Blut tiber. Die nachst zahlreich vertretenen 
8* 
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sind die Symbionten aus der Rindenzone. Sie sind durch sehr dichtes, 
daher mit Protoplasmafarbstoffen sich intensiver farbendes Plasma 
ausgezeichnet und fiihren in ihm vereinzelt stark farbbare Einschliisse 
und helle Vacuolen. Ihre Umrisse sind teils ovale, teils die von gedrun- 
genen Wiirsten und gleichen damit ganz dem Inhalt der Infektions- 
nester. An dritter Stelle sind die schlanken, schwach gekriimmten 
Schliuche zu nennen, die wir als etwas ,,wildere“’ Form kennen gelernt 
haben. Sie winden sich zwischen den dichten Massen der beiden Genossen 
da und dort hindurch und erscheinen im Schnittbild natiirlich meist 
kiirzer als sie sind. Ihre Menge im Ei scheint mir nicht unbetrachtlichen 
Schwankungen zu unterliegen — es liegt mir ein Praparat vor, in dem 
sie viel zahlreicher im Ei erscheinen als auf Abb. 7, Taf. III —, was 
zu ihrer Sonderstellung sehr wohl passen wiirde. Auch sie verlassen an 
einer beliebigen Stelle, ohne vorangehende Gestaltsveranderung, die 
Mycetocyten. 

Die Einzelheiten des Ubertrittes bieten nichts Besonderes. Wie bei 
Aphr. salicis wird schon vor der Infektion des Follikels eine eigene 
hintere Zone entwickelt, die etwa 7 Zellen hoch ist und in die nur ein 
verjiingter Zapfen des Eies hineinragt. Diese besonders plasmareichen 
Zellen nehmen die drei Symbiontensorten in sich auf, bevor sie in das 
Ei selbst tibertreten. 

Philaenus albipennis F., Ph. lineatus L., Ph. exclamationis 'Thnb., Ph. 
infumatus Haupt. Philaenus albipennis besitzt jederseits zwei Mycetom- 
sorten, die nur locker beisammen liegen; zunachst ein langgestrecktes, 
groBeres Organ, das durch zwei dorsoventrale Muskelbiindel eingeschniirt 
wird, so daf es im wesentlichen aus drei Abschnitten sich zusammen- 
setzt. Es ist im Leben orangefarben, zum Teil auch mehr rétlich, manch- 
mal mehr goldgelb. Ihm dicht in der Region der Muskelbiindel nach 
auBen anliegend, durch diese aber gesondert, finden sich ferner zwei 
kleine, etwa gleichgroBe, manchmal auch zu einem Organ vereinigte 
Korper, annihernd eiférmig, sich dem gréBeren Mycetom nicht vollig 
anschmiegend, wie das sonst meist der Fall ist; ihre Farbung ist 
eine intensiv goldgelbe. Die beiden Geschlechter unterscheiden sich 
wieder dadurch, dafi dem Organ des Weibchens ein hier sehr volumi- 
noser Infektionsabschnitt anhingt, der diesmal von dem hinteren 
Drittel ausgeht und schriig nach hinten und riickwirts zieht. Er ist 
an seiner Spitze farblos, unmittelbar davor besonders gerne ausge- 
sprochen rot. Abb. 5 und 6, Taf. I, zeigen die Organe, wie sie im 
Leben herauspripariert erscheinen. 

Die histologische Untersuchung ergibt folgendes (Taf. IL, Abb. 12): 

Das grofe Mycetom ist aus stattlichen Mycetocyten, die meist nur 
einen entsprechenden, eckigen Kern enthalten, aufgebaut. Kleine Kerne, 
die da und dort auBer diesem im Plasma zu liegen scheinen, bekunden 
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sich bei genauerem Zusehen als solche, die tief in das Organ eindringen- 
den, Tracheenenden begleitenden Zellziigen angehéren. Ein wohl- 
entwickeltes Epithel umzieht allseitig das Organ. Wo im weiblichen 
Tier der Infektionshiigel ansetzt, beginnt wiederum die Kernzahl zu 
wachsen und an der Spitze den Hohepunkt zu erreichen. 

Die kleinen Mycetome sind von einem viel schwicheren Epithel um- 
geben und bestehen aus relativ wenigen und grofen Zellen, die je einen 
einzigen centralen Kern fiihren. Die Chromatinschollen, die, wie in dem 
anderen Mycetocytentyp, gleichmaBig und reichlich den Kern durch- 
setzen, halten das Eisenhimatoxylin viel weniger zih fest, so daB sich 
eine unregelmafige Anhiiufung von Nucleolen deutlich abhebt. 

Die Insassen beider Organteile gehéren dem Schlauchtyp an, jedoch 
sind sie in dem ersteren ungleich gréBer, plumper und mit farbbaren 
Einschliissen reich versehen, in letzterem schlanke, kleine, vielfach ge- 
kriimmte Gebilde ohne solche Einschliisse. Dort wandeln sie sich im 
Infektionshtigel in die verkiirzten Wanderformen um, hier fehlt jeg- 
liche entsprechende lokale Differenzierung am Mycetom. Die Sym- 
bionten treten also offenbar wieder irgendwo, ohne besondere Form- 
verinderung, aus — hie und da konnte ich in der Nahe einige freie 
finden — und gelangen so zu den Ovarien, wobei sie natiirlich not- 
wendig zunachst das groBe, dazwischen liegende Mycetom umgehen 
mussen. 

Die Infektion lauft in der fiir die Schaumzikaden offenbar tiberhaupt 
typischen Form ab, d. h. es wird ein besonderer Abschnitt des Follikels 
am hinteren Eipol differenziert, der hier 3—4 Zellenkranze umfaBt. 
Diese erhalten wie bei Aphrophora schon vor der Infektion eine typische 
histologische Ausprigung; sie sind gréBer und vor allem nach der Innen- 
seite zu plasmareicher und die Ovocyte erstreckt sich mit einem zu- 
nachst schlanken, spitz auslaufenden Fortsatz in diese Region hinein. 
Hierin treten alsbald einige Symbionten auf, die Zellen werden schlieB- 
lich hochgradig gefiillt, das Eiende wird gleichzeitig breiter und stump- 
fer; in der Folge platzen die Pilze nach innen in den Raum zwischen 
Follikel und Ei, welch letzteres nun etwa wagrecht hinten abschneidet. 
Dann erst tritt die Masse in dieses iiber und liegt endlich als ein mach- 
tiger Kérper im Eidotter, der einer nach vorn weniger, nach hinten 
stark gekriimmten bikonvexen Linse gleicht, die durch eine wohl- 
entwickelte Dotterbriicke von der Oberfliche abgeschieden ist. 

Philaenus lineatus bietet ganz die gleichen Verhiltnisse wie PA. albe- 
pennis. Hinsichtlich der auBeren Umrisse der Organe sehe man hiezu 
Taf. I, Abb. 3, 4. Das gréBere Organ ist hier kraftig orangefarben, 
das kleinere noch intensiver pigmentiert und fast rot. Wahrend bei 
Ph. albipennis die Zweizahl fir letzteres die Regel zu sein scheint, 
pflegt hier (stets?) nur eines vorhanden zu sein. Der Infektionshiigel 
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ragt sehr stark entwickelt schrig nach vorn und ist wieder an a eee 
ganz pigmentfrei, dahinter zunachst blasser pigmentiert. le be 
Symbiontensorten unterscheiden sich auch ganz 1n der gleichen Weise 
voneinander. Textabb. 12 zeigt sie nach dem Leben. 

Ph. exclamationis und Ph. infumatus schlieBen sich ebenfalls eng 
hieran an. 

Philaenus leucophthalmus L. (spumarius Fall.) mit semen verschie- 
denen, nicht selten in Copula untereinander zu findenden Rassen weicht 
dagegen von den bisher beschriebenen Philaenus-Arten ab. Kr besitzt 
zunichst ein unregelmaBig sich einschniirendes und verbreiterndes 
paariges Mycetom aus ein- und zweikernigen groBen Zellen mit den 
bei allen Aphrophorinen vorkommenden, im Leben homogenen Schlau- 
chen und dem im Weibchen allein sich bildenden Infektionshiigel, der 


Abb, 12. Philaenus lineatus. Die beiden Symbionten. Imm, 2mm, Ok. 8. 


wiederum mit dem Ovar oberflichlich verwachsen ist und bereits In- 
fektionsnester enthalt, wenn jenes erst sehr junge Ovocyten ohne jeden 
Dotter fiihrt. Die Farbung des Mycetoms, auf Granula des Epithels 
zurickzufiihren, schwankt etwas. Ich habe orange- bis schwefelgelbe 
Organe gesehen. Der Infektionshiigel ist im Verhiltnis zum iibrigen 
Mycetom michtig entwickelt und beeinfluBt die Gesamtgestalt wesent- 
lich. Er wichst mit breiter Basis aus seinem hinteren Drittel heraus, 
ist dort noch intensiv pigmentiert, liBt dann eine blasse Ubergangs- 
zone folgen und ist an der Spitze ganz weiB. Abb. 1, 2, Taf. I, gibt 
die Gestalt wieder und stellt auch ein minnliches Organ daneben, das 
wieder viel schmiichtiger ist. 

Der zweite Symbiont, der auch hier nicht fehlt, hat stets die Gestalt 
von kleinen, ganz regelmiBigen Kiigelchen, ahnlich den Aphiden- 
symbionten, die man hiufig, besonders in. jungen Larven, in allen 
Stadien der Querteilung findet (Textabb. 13) und lebt in mehrkernigen, 
unregelmabig gestalteten Riesenzellen mit polymorphen Kernen. Diese 
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aber fiigen sich nicht zu einem geschlossenen Organ oder Organteil 
zusammen, sondern liegen isoliert oder in kleinen Gruppen, von Fett- 
zellen allseitig unmittelbar umhiillt, rand um das Mycetom, in dessen 
Nachbarschaft, die iibrigen Teile des Kérpers jedoch meidend. Abb. 8, 
Taf. III, gibt einen solchen Komplex von Fettzellen und Mycetocyten 
wieder. Die Tracheencapillaren dringen, vielfach ganz nackt, tief in die 
Mycetocyten hinein. In unserer Abbildung ist eine solche getroffen. 

Lepyronia coleopterata L. Mir liegt nur eine Querschnittserie durch 
ein mannliches Exemplar vor. Aus ihr ist zu entnehmen, da diese 
Form ebenfalls ein typisches Aphrophorinenmycetom besitzt, d. h. das 
unter der Hypodermis liegende Organ besteht aus zwei Komponenten, 
einer Hiillzone, die eine Binnenzone derart umfaBt, daB nur die nach 
auBen schauende Seite frei bleibt. Die erstere ist aus den gewohnten 
groBen Mycetocyten aufgebaut, die letztere 
besteht aus einer groBben Anzahl von Syn- O 
cytien undSyncytiengruppen, die jeweils fiir 29 
sich durch ein flaches Epithel zusammen- O 
gehalten werden, das gelbliche Pigment- O 
granula fiihrt, einer gemeinsamen Umbhiil- O CO 
lung aber entbehren, hierin also sehr der ent- O O O OEQ) 
sprechenden Zone bei Aphrophora spumaria O @ ep @ O 
ahneln. Das Epithel der Hiillzone ist etwas Abb. 13. Philaenus leucophthalmus. 
besser entwickelt und mit orangefarbenen Der Symbiont im Fettgewebe. 

3 : 2 , Imm. 2mm, Ok. 8. 
Granulis erfiillt. Ein solches Pigment tritt 
merkwiirdigerweise auch in der Hypodermis auf, soweit sie dem Organ 
benachbart ist. 

In der Hiillzone leben gréBere, in der Binnenzone etwas kleinere 
Schliuche. Da die erstere in den Schnitten mehrfache Unterbrechungen 
zeigt, wird sie freiprapariert ein ahnlich gitterartiges Aussehen auf- 
weisen wie bei Aphrophora spumaria. 


Die bisherigen Beobachtungen an Aphrophorinensymbionten. 


Da die Aphrophorinen eine von den wenigen Gruppen der Zikaden 
darstellen, iiber die bisher einiges verdffentlicht wurde, ist hier der 
Platz, vergleichsweise darauf einzugehen. PrmranTonis Bemerkungen 
in seiner ersten Mitteilung (1910) beziehen sich auf Philaenus spumarius. 
Er konnte in ihm das Vorhandensein abdominaler Mycetome feststellen, 
ohne jedoch die Verhaltnisse véllig zu durchschauen. Er findet wohl 
einerseits zahlreiche kleine, auch ihn an die Aphidensymbionten er- 
innernde Organismen und sieht sie in Teilung, und anderseits Zellen 
mit stirker farbbaren, mehr langlichen Einschliissen, aber er halt 
letztere fiir Formen, die durch gesteigerte Vermehrungsfihigkeit aus 
ersteren hervorgegangen sind, ohne zu bemerken, daB sie auch vollig 
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gesondert wohnen. Auch in folgenden Mitteilungen tiber die Schaum- 
erzeugung bei Aphrophora (1911) und eine Leuchtsymbiose bei Lampy- 
riden (1914), gelegentlich welcher er den Bau der Leuchtorgane mit 
dem der Mycetome von Philaenus spumarius vergleicht — was nach 
der vertieften Kenntnis der Verhiltnisse nicht mehr gut méglich er- 
scheint — gibt er keine weiteren Aufschliisse; die Abbildung, die sich 
in der zweitgenannten Abhandlung findet, ist vielmehr mit den tat- 
sichlichen Verhaltnissen schwer in Einklang zu bringen. Auch stellt 
sich nun heraus, daB er, was die Zuriickweisung einer Angabe von 
Gu1BEAU (1908), dab die fraglichen Organe mit den Gonaden zusammen- 
hingen, betrifft, nicht ganz im Recht war. Ohne daB dieser von der 
wahren Natur der Mycetome eine Ahnung hatte, hatte er die — aller- 
dings nur in einem Geschlecht vorhandene — lokale Verwachsung 
offenbar gesehen und daraus den irrigen Schlu8 gezogen, daB es sich 
um irgendwelche Anhangsorgane des Geschlechtsapparates handle. 

Eingehendere Feststellungen machte SuL¢ in seiner Untersuchung 
von 1910. Er studierte vor allem Philaenus lineatus und beschreibt, 
dafB im 4., 5. und 6. Segment ein Mycetom liegt, zwischen ihm und der 
Oberflaiche aber noch ein weiteres, kleineres, ganz wie wir es auch finden. 
Nur gibt er das erstere als rot, das letztere als ockerfarben an, wihrend 
wir dieses sogar noch intensiver orange als jenes fanden. Es kommen 
hier also offenbar Schwankungen vor; zur Angabe von Sure stimmt, 
das auch sonst diese kleineren Mycetome die blasseren sind. Die histo- 
logische Schilderung entspricht insofern nicht ganz den Tatsachen, als 
in dem kleinen Mycetom die nicht sehr deutlichen Zellgrenzen nicht 
gesehen werden und daher von einem Syncytium die Rede ist. Auch 
ist er nicht sicher, ob ein epithelialer Uberzug vorhanden ist. 

Die Beschreibung, die SuLg von den Symbionten von Philaenus 
lineatus gibt, harmoniert nicht ganz mit unseren Beobachtungen. Er 
nennt die einzelnen Individuen aus dem gréBeren Organ kreisrund, 
bonnenformig oder abgerundet polygonal, das Plasma grobalveolar mit 
metachromatischen Kérperchen behaftet und gibt als Fortpflanzungs- 
weise Sprossung und Querteilung an. Die so entstehenden Tochter- 
individuen bleiben mit der Mutterzelle durch einen sehr diinnen Faden 
noch vereint. Bei Querteilung entstehe ein einseitig keilartig sich vor- 
treibender Spaltraum, auch sie fiihre zu Koloniebildung, wobei 20 und 
mehr Individuen zusammenhingen kénnen. Die Insassen der kleineren 
Organe stimmen im wesentlichen mit diesen iiberein, sind jedoch kleiner 
und auch ihre metachromatischen Kérnchen viel unansehnlicher. Mir 
scheint, dai diese Symbiontenformen wesentlich durch Quellung her- 
vorgerufen worden sind, und wenn auch ich verschiedentlich bei Aphro- 
phorinensymbionten mehrfach anschwellende und sich wieder ver- 
jungende Schliuche angetroffen habe, so kann ich sie doch nicht fir 
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SproBverbande erkliren. Die tiberall gleich dick bleibende Schlauch- 
form scheint mir der dieser Symbiontensorte zugrundeliegende Aus- 
gangstyp zu sein. 

Meine Untersuchung von 1912 bedeutete insofern einen Fortschritt, 
als auch fiir die zwei Aphrophorinensymbionten durch Parallelinfektion 
beider die GewiBheit erbracht werden konnte, daB es sich auch hier 
um zwei konstant nebeneinander lebende Formen handelt, was Sue 
noch offenlassen muBte. Wenn ich jedoch meine weiteren Angaben 
von damals heute iiberschaue, mu ich gestehen, da ihnen offenbar 
verschiedene Arten zugrunde lagen, die als Larven nicht geniigend 
auseinandergehalten worden sind. Abb.1 meiner dortigen Tafel XI 
stellt offenbar tatsachlich eine Larve von Aphrophora salicis dar, aber 
der Querschnitt Abb. 2 kann sich insofern nicht gut auf sie beziehen, 
als das kleine Mycetom keine Bacterien, sondern Schliuche enthilt 
(die gleiche Abbildung zeigt tibrigens bereits die Verwachsung mit dem 
Ovar, die mir damals unverstiindlich geblieben, und den in das Myce- 
tom vordringenden Zellpfropf vor seiner zur Hiigelbildung fiihrenden 
Infektion) und Abb. 3 endlich enthalt statt dessen runde Symbionten 
wie Aphrophora alni. Seitdem waren lediglich kurze vorliufige Mit- 
teilungen erschienen (BUCHNER, 1923, 1924), die sich auf hier ausfiihr- 
licher Vorgetragene Beobachtungen bezogen. 


‘Fam. Membracidae. 
Unterfam. Membracinae Stal. 


Cyphonia clavata F. Beiderseits im Abdomen dieser aus Paramaribo 
stammenden Art liegt dicht an die Hypodermis gedrangt ein geschlosse- 
nes langliches Mycetom, nur hier und da durch Tracheenstimme ein- 
geengt. Es besteht aus zwei Zonen, einer centralen, aus einkernigen 
kleinen Mycetocyten zusammengesetzt, und einer auberen, die aus einer 
einfachen Lage von Syncytien mittlerer GroRe besteht. Die Kernverhalt- 
nisse der letzteren sind ziemlich wechselnde. Wahrend man in der Regel 
auf einem Schnitt etwa 5—10 kleine rundliche Kerne in einem solchen 
Syncytium zihlt, trifft man dazwischen auf andere mit einem groBen 
bizarren Kern, der in mannigfacher Weise kleinere, rundliche Kerne 
abschniiren kann, die dann zum Teil schon frei um ihn liegen. Die 
Praparate sind reich an allerlei Ubergingen, eventuell ist nur noch 
ein kleiner bizarrer Kernrest vorhanden, von dem offenbar die anderen 
Kerne abgeschniirt wurden. Beide Zonen des Organs schlieBen dicht 
aneinander und werden von einem grobvacuolisierten, wohlentwickel- 
ten Epithel umzogen, das etwas den Habitus von Fettzellen besitzt, 
jedoch excretihnliche Einschliisse fiihrt, die jenen abgehen. Zwischen 
die Syncytien schickt das Epithel schmale Zellwande, eine ebensolche 
trennt Rinde und Mark (Abb. 1, Taf. ITI). 
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Das Organ des Mannchens ist wiederum kleiner, die Komponenten 
der beiden Zonen ebenfalls von geringerer GréBe, das Epithel niedriger. 

Die Rinde enthalt die iiblichen schlauchformigen Pilze, die wir 
schon von Cicadiden und Cercopiden her kennen, in ihnen ,,metachro- 
matische“ Korner, die zu kleinen Haufchen zusammentreten. Gelegent- 
lich kénnen sie in sehr groBe ovale und rundliche Gebilde tbergehen, 
die uns auch bei anderen Zikaden noch begegnen werden und nichts 
mit Infektionsstadien zu tun haben, denn sie sind viel gréBer, nicht 
lokalisiert und in ihrer Entstehung von keinerlei histologischen Ver- 
inderungen des Wirtsgewebes begleitet. Die Zellen der Binnenzone 
werden von Organismen bewohnt, die uns hier zum ersten Male be- 
gegnen und die auch sonst noch nicht als Symbionten beschrieben wor- 
den sind. Es handelt sich hierbei um rosettenbildende Formen, die an 
Einschliissen von wechselnder GréBe (von feinsten Kérnchen bis zu 
groBeren Trépfchen) reich sind. Wie wir es auch an anderen Objekten 
sehen werden, driingen sie sich in der Zelle so dicht, dafi man die einzel- 
nen Individuen zumeist kaum voneinander abgrenzen kann (vgl. in der 
Folge die von anderen Objekten gegebenen Abbildungen, wie Taf. V, 
Abb. 7). 

Die specifische Infektionszone der Rinde findet sich am hinteren 
Ende der weiblichen Mycetome. Die histologischen Verainderungen 
sind die schon von anderen Zikaden im Vorangehenden beschriebenen. 
Das vielkernige Territorium steht als geschlossene Masse den normalen 
Syncytien gegentiber, durch eine Liicke, wie sie die Syncytien unter- 
einander scheidet, abgesondert, was mit unseren Feststellungen iiber- 
einstimmt, nach denen diese Infektionszonen sekundir an das Mycetom 
angebaut werden und nicht, wie ich anfangs dachte, durch nachtrig- 
liches Wuchern von urspriinglichen Mycetocyten entstehen. So liegt 
mir auch hier ein sehr junges Weibchen vor, das nur ganz kleine Ovo- 
cyten in den schmachtigen Eirdhren fiihrt. Wo Ovar und Mycetom 
zusammenstoBen, zeigt das Mycetomepithel eine Unterbrechung und 
liegt in dieser Liicke gleich einem Fremdkoérper ein kernreicher, plasma- 
armer Pfropf; an ihn schlieBen sich frisch infizierte kleine ein- und zwei- 
kernige Mycetocyten mit mehr rundlichen Symbionten an, wihrend 
sich in einiger Entfernung gréBere und amitosenfiihrende finden. In 
einem reifen Weibchen trifft man Reste von noch nicht infizierten 
Klementen auch nur an der Spitze des Infektionshiigels an und unmittel- 
bar dahinter Nester mit den zum Austritt reifen Stadien. Wir kénnen 
also den Schlu8 ziehen, daB hinsichtlich der Rindenzone der Membra- 
cidenmycetome diese Verhiltnisse ganz so liegen wie bei den Cercopiden. 

Wahrend wir aber dort an den neben den groBen Schliuchen noch 
vorhandenen Symbionten keinerlei derartige specifische Umwandlungs- 
prozesse fanden, ist dies hier zum erstenmal anders. Die Mycetocyten 


Studien an intracellularen Symbionten V. 123 


der Binnenzone wandeln sich namlich zum Teil — in jungen Weibchen, 
wie dem eben geschilderten, beginnend — in solche um, die an Stelle 
der Rosetten specifische Infektionsformen bergen. Der Herd dieser 
Umwandlung sind die centralen Regionen; schon mit schwacher Ver- 
gréBerung erscheint hier das Organ stellenweise wie gelockert (Taf. aS 
Abb. 1). Die Symbionten verlieren in den betreffenden Zellen ihre tief 
einschneidende Lappung und wandelnsich in geschlossene —im Praparat 
wenigstens — unregelmafig begrenzte Kérper um. Ihre Einschliisse 
werden zum Teil ansehnlicher; daneben erhalten sich zahlreiche kleinste 
Kornchen. In reifen Weibchen riicken so beladene Zellen dann auch 
mehr gegen die randstindigen Syncytien vor, ja zwiingen sich stellen- 
weise so tief zwischen diese ein, daB sie an die Oberfliche des Organs 
heranreichen und endlich in seltenen Fallen auBerlich den Syncytien 
anliegend zu finden sind. Es handelt sich bei ihnen um solche, die das 
Organ verlassen, um ihren Inhalt in die Leibeshéhle zu entleeren. Ich 
verfiige leider nicht tiber geniigendes Material, um alle Phasen dieses 
Prozesses an diesem Objekt genau schildern zu kénnen. Nach dem, 
was wir an anderen werden feststellen kénnen, ist es sicher, daB so dem 
Organ entschliipfte Zellen zerfallen und damit die infektionsreifen Sta- 
dien dem Blut tibergeben. Damit wird eine neue, zweckmaBige Kin- 
richtung bekannt, um die Ubertragung der Symbionten auf die Nach- 
kommen zu sichern. 

Die Wanderzellen, denn um aktiv bewegliche Zellen muB8 es sich 
wohl dabei handeln, verlassen das Mycetom jeweils nach innen, also 
ovarwirts, im Gegensatz zu ahnlichen Vorkommnissen, die wir spater 
zu betrachten haben und bei denen die anatomischen Verhaltnisse es 
nahe legen, die AuBenseite des Mycetoms als Pforte zu bentitzen und 
damit zunichst in vom Ovar weg fiihrender Richtung zu wandern. 

Ein Teil meines Materiales ist auBerdem mit einem sehr zarte Fad- 
chen und Staibchen bildenden Organismus infiziert; dabei handelt es 
sich um eine offenkundig parasitaére Uberschwemmung, denn sie be- 
gegnen, in Nester vereint, meist parallele Biindel bildend, zwischen und 
in den Fettzellen, selten im Mycetomepithel, oft aber in den von ihm 
in die Tiefe ziehenden Zellen, auch solchen, die die Markzone hier und 
dort durchsetzen. Wahrend die centralen Mycetocyten selbst offenbar 
unberiihrt bleiben, werden dagegen die peripheren Syncytien mit be- 
sonderer Vorliebe aufgesucht, sei es, daB Bacteriennester in sie ein- 
gesprengt sind, die Parasiten diffus zwischen den Symbionten liegen 
oder in ganzen Biindeln in diesen selbst leben; auch in die erwahnten, 
ungewohnlich groBen Formen derselben dringen sie ein (Abb. 2, Taf. ITT). 
Gegeniiber dem spiarlich verseuchten Fettgewebe stellen die Mycetocyten 
offenbar einen bevorzugten Sitz dar. 

Die Eiinfektion verliuft nach dem iiblichen Schema. Eine niedrige, 
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ringformige Follikelzone wird von den beiden Sorten zunichst infiziert, 
auf spiteren Stadien drangt sich eine etwa doppelt so breite wie hohe 
Masse von der Gestalt einer nach vorn weniger, nach hinten stirker 
gekriimmten Linse in die Hizelle ein. In ihr tiberwiegen sichtlich die 
Abkémmlinge der Markzone, die ja auch im Organe die reichlicher 
vertretenen sind. 


Unterfam. Centrotinae Stal. 

Centrotus cornutus L. hat prinzipiell gleich gebaute Mycetome; sie 
sind langgestreckt und bestehen im wesentlichen aus zwei Teilen; die 
allseitig herumgreifende Rindenschicht enthalt wieder nicht sehr grofe, 
mehrkernige Mycetocyten, zum Teil mit ahnlichen Ubergiingen zu 
solchen mit einem Riesenkern, und ist von schlauchférmigen Symbionten 
bewohnt, die hier auf Schnitten mehrfach deutlich Verzweigungsstellen 
aufwiesen. Die Binnenzone, die an Masse die Rinde betrachtlich iiber- 
trifft, ist wieder aus polygonalen Zellen aufgebaut, deren GréBe be- 
triichtlich schwankt. Normalerweise sind sie einkernig, in groBen Ele- 
menten wichst der Kern entsprechend an und ist dann nicht mehr 
rundlich, sondern polygonal; einige Zellen traf ich auch mit 2—3 Kernen 
an. Ihr Plasma ist von dicht gedraingten, ebenfalls rosettenformigen 
Symbionten erfiillt. 

Das mir vorliegende nicht zahlreiche Material, einige Tiere von ver- 
schiedenen Lokalititen der Umgebung Miinchens, ist aber auBerdem 
noch mit einem Organismus behaftet, den ich eher als Parasiten denn 
als Symbionten ansprechen mu. Bei allen Tieren findet sich in den 
Mycetomen noch ein dritter, plump wurstf6rmiger, stets gleich dick 
bleibender Insasse, den ich gelegentlich auch gegabelt beobachtete. Er 
ist im allgemeinen auf eigene Zellen beschrinkt, die sich recht regel- 
maifig rundum zwischen Rinden- und Binnenzone einschieben, ohne 
jedoch eine vollig kontinuierliche Lage zu bilden. Die dicht besiedelten 
Zellen besitzen allem Anschein nach noch gesunde Kerne. Zum Teil 
dringen sich diese nicht sehr groBen Zellen auch zwischen die Syneytien 
der Rinde und da und dort sind auch selbst Epithelzellen des Mycetoms 
reich infiziert. Zwischen die Zellen der Binnenzone schieben sie sich 
nur selten, da und dort findet man aber auch einzelne dieser Stiibe in 
diesen selbst. Ferner leben in einem Teil der Organe noch zarte, sehr 
schlanke Stabchen, die entweder in den Symbionten der Rindenschicht 
oder zwischen ihnen vorkommen. Wie man die mit Infektionsstadien 
beladenen Zellen der Binnenzone mit den plumpen Parasiten beladen 
finden kann, so das Plasma des Infektionshiigels mit stattlichen Biin- 
deln der letzten Form. Schon hier sei betont, da ich jedoch bis jetzt 
keine der beiden in das Ei habe iibertreten sehen, so da wir aus diesem 
Grunde und angesichts der Ziigellosigkeit ihres Auftretens im Mycetom 


Studien an intracellularen Symbionten V. 125 


nicht von Symbionten reden kénnen. Sehr merkwiirdig bleibt doch 
immerhin, wie regelmifBig der GroBteil der dicken Stabe in eigenen 
Zellen Platz nimmt, die sich einer typischen Anordnung im Mycetom 
fiigen, wie sie in Fallen mit drei Symbionten wiederkehrt (A:phrophora 
spumaria, Idiocerus stigmaticalis u. a.), und daB ich diese accessorischen 
Bewohner sonst nicht im Gewebe des Wirtes antreffe! 

Eigenartig an den mir vorliegenden Mycetomen sind ferner fett- 
fiihrende Elemente, die sich ebenfalls mit Vorliebe zwischen die beiden 
Mycetomabschnitte einschieben, excretahnliche Kérnchen fiihren, sym- 
biontenfrei bleiben oder einige wenige von den dicken wurstférmigen 
Pilzen fiihren, in einem Falle auch kleine schlanke Stiabchen. Sie er- 
scheinen bei schwacher VergréB8erung im Schnittpraparat wie da und 
dort eingesprengte weife Liicken. 

Die Infektionseinrichtungen sind ganz die gleichen wie bei Cyphonia. 
Die Rindenzone bildet am hinteren Ende nach innen zu einen Infektions- 
higel mit den gewohnten histologischen Begleiterscheinungen. Die 
centralen Mycetocyten runden sich da und dort ab und fiihren dann 
im Innern nicht mehr Rosetten, sondern geschlossene Infektions- 
stadien. Die Eiinfektion selbst, bei der sich nur die beiden Typen 
(Schlauche und Rosetten) treffen, bietet nichts Besonderes. 

Gargaragenistae ¥., G.biplaga Walk. Auch das mir vorliegende Material 
von Gargara genistae, das aus Halle stammt, bietet offenkundig durch 
Parasiten gestérte Mycetome. Abb. 11, 12, Taf. IJ, stellt das jeder- 
seits im Abdomen vorhandene Organ eines Mainnchens und eines Weib- 
chens von der Breitseite, mit der es der Kérperwand anliegt, aus ge- 
sehen dar. Das weibliche Organ ist zwar nicht viel langer als das mann- 
liche, aber doppelt so breit. Beide sind durch vorbeiziehende Tracheen 
(3im 92,2im J) und wohl auch Muskeln tief eingeschniirt. Dem dritten, 
hinteren Abschnitt des weiblichen Mycetoms hangt ein besonderer 
Lappen an, der Infektionshiigel. 

Untersucht man auf Schnitten, so stellt man abermals eine Rinden- 
und eine Binnenzone fest. Die erstere, nach aufen in gewohnter Weise 
von einem Epithel umzogen und aus einer einfachen Reihe wenig- 
kerniger kleiner Syncytien bestehend, mutet in ihrer Schmachtigkeit, 
gegentiber der stattlichen Binnenzone selbst, wie ein Epithel an. Die 
centrale Region enthalt wieder zahlreiche kleine, einkernige, polyedrische 
Zellen mit Rosetten — die Rinde natiirlich Schlauche —, erscheint aber, 
ahnlich wie bei Centrotus cornutus, bei schwacher VergréBerung von 
hellen, groBen, rundlichen Raumen und Zellen mit lockerem Inhalt 
allseitig wie zerfressen. In ihnen finden sich bedeutend blasser farb- 
bare, soweit man es auf Schnitten beurteilen kann, unregelmaBig trau- 
bige SproBverbande, die aber im Gegensatz zu den Centrotus-Parasiten 
nur hier vorkommen, die Wohnstiitten der beiden reguliren Insassen, 
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mit denen sie nichts zu tun haben, meiden und bei der Infektion fehlen, 
die lediglich von jenen durchgefiihrt wird. Die von ihnen befallenen 
Zellen erleiden sichtlich schwere Schidigungen, denn wenn auch manche 
noch normal scheinende Kerne besitzen, sind diese doch in der Mehr- 
zahl der Fille hochgradig degeneriert und der Auflésung nahe. Ob 
die fliissigkeitgefillten, rundlichen 
Raume, die keinen deutlichen Zell- 
charakter mehr erkennen lassen und 
keine Pilze fiihren, letzten Endes 
auch Folgen der Degeneration sind, 
kann ich nicht entscheiden, da mir 
normales Material fehlt. Sie erin- 
nern lebhaft an jene ,,Fettzellen“, 
die bei Centrotus cornutus in die 
Mycetome eingesprengt sind. 

Die aus Sumatra stammende 
Gargara biplaga ist frei von jenen 
pathologisch anmutenden Erschein- 
ungen. Es handelt sich hier um 
zweimal eingeschnurte Organe, deren 
kleinster, hinterer Abschnitt auch 
die Infektionszone bildet. Ich gebe 
von ihren Mycetomen eine Text- 
abbildung (Textabb. 14), die ein 
Organ im Langsschnitt zeigt und 
damit den offenkundigen normalen 
Grundtypus des zweigeteilten Mem- 
bracidenmycetoms mitseinerschma- 
len Rindenschicht aus Syncytien 
und den vielen kleinen Zellen der 
Binnenzone, die hier oft zweikernig 
zu finden sind. 

Pyrgauchenia breddini Schmidt, 
ebenfalls aus Sumatra, die mir in 

Abb. 14. Gargara biplaga. Mycetom im Zwei Kxemplaren vorlag, fallt merk- 

Lingsschnitt. Obj. 3, Ok. 8. ys ° ante 

: wiirdigerweise véllig aus dem Rah- 

men der iibrigen Membraciden. Den eben angefiihrten Grundtypus 
der Gruppe vermissen wir giinzlich, denn in ihr lebt nur ein einziger 
hefeformiger Symbiont in einem paarigen, jederseits den gré8ten Teil 
des Abdomens ausfiillenden, lappigen Organ. Auf Schnitten hat es 
etwa den Habitus eines unregelmiBig zerkliifteten Fettkérpers, ent- 
puppt sich aber bei genauerem Zusehen als aus zahlreichen grofen 
Syncytien zusammengesetzt, ohne jede Beziehung zu den Fettzellen, 
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und auch einer zelligen Umhiillung entbehrend. Die nicht sehr haufigen 
Kerne sind hochgradig zerkliiftete, ganz zerfressen erscheinende Gebilde, 
in deren Nachbarschaft die trinenformigen Pilze besonders dicht ge- 
drangt auftreten (Abb. 3, Taf. III). Das Fettgewebe ist auf recht 
sparliche Strange reduziert. 

Die Infektion beniitzt den tiblichen Weg. Hinter dem Ei wird zu- 
nachst im allgemeinen ein 2 Zellen hoher Ring infiziert. Jede dieser 
Zellen buchtet sich dann auf jungen Stadien weit iiber die Oberfliche 
der tibrigen Follikelzellen vor, so da zahlreiche, keulige Auswiichse 
stehen; ihr distales Plasma erscheint vacuolisiert und fiihrt ebenso wie 
die tieferen Regionen in entsprechend grofen Vacuolen eine Anzahl 
Symbionten. An eine passive Ausdehnung dieser Zellen unter dem 
Druck zahlreicher Insassen kann man nicht gut denken, wenn man sieht, 
wie auch bei noch geringer Fiillung diese Protuberanzen schon vor- 
handen sind (Taf. III, Abb. 4). Spater brechen die Pilze nach dem 
Raume, der sich zwischen Follikel und Ei auftut, durch und bilden hier 
eine stattliche bikonvexe Ansammlung. Die Vorwélbungen schwinden 
damit, aber der Zu- und Durchstrom geht offenbar noch eine Weile 
weiter. Abb. 5, Taf. III, zeigt, wie noch zahlreiche Symbionten gerade 
an der Aufenseite der infizierten Follikelzellen versammelt sind, die 
in anderen Regionen fehlen; sie sind einem plasmaahnlichen Gerinnsel 
eingelagert, aber keineswegs noch im Mycetom, sondern frei zwischen 
den Eiréhren. Auch zwischen den Pilzen, die den Follikel schon pas- 
sierten, findet sich ein derartiges Secretnetz. Wir werden nicht fehl- 
gehen, wenn wir annehmen, daf in der Folge diese Symbiontenmasse 
dicht an das Ei angepreBt wird und mit ihm zu einer Kinheit wird, wie 
wir es spiter von anderen Formen mit ihnlicher Infektionsweise sehen 
werden (vgl. die Infektion bei Ledra Taf. IV, Abb. 5—8). 

In den mir vorliegenden Tieren finde ich in den Zellen wie im Lumen 
der an die Eirdéhren anschlieBenden Eileiter dichte Massen, die ich fiir 
kleine stiibchenférmige Bacterien ansprechen muf. Es wird sich um 
Parasiten handeln, die ja auch an der Eiinfektion nicht teilnehmen. 


Fam. Jassidae. 
Unterfam. Ulopinae Dhrn. 


Ulopa reticulata F. In Deutschland kommen nur zwei Arten der 
Gattung Ulopa aus der Gruppe der Ulopinen vor. Mir liegt hiervon 
Ulopa reticulata Fab. vor, die auf Heidekraut lebt. Sie bietet hinsicht- 
lich ihrer symbiontischen Verhialtnisse ganz Specifisches. Beiderseits 
im Abdomen liegt zunichst ein im wesentlichen durch zwel dorsoventrale 
Muskeln dreigeteiltes Mycetom, in dem ein Symbiont von. dem so hau- 
figen Schlauchtyp lebt. Es ist aus groBen, im allgemeinen einkernigen 
Zellen zusammengesetzt und von einem wohlentwickelten Epithel all- 
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seitig gleichmaBig umgeben (Taf. IV, Abb. 1). In diesem liegen zahl- 
reiche blasse rundliche Concremente, die zum Teil eine konzentrische 
Schichtung zeigen. In einem in der Mitte gelegenen Buckel, dessen 
Gipfel nur ein diinnes Epithel iiberkleidet, entstehen in der gewohnten 
Weise die Infektionsstadien, in Nester vereinte rundliche und ovale 
Gebilde. Nach innen zu schlieBt sich an das Mycetom je ein unregel- 
mafiger, umfangreicher Zellkomplex an, immerhin geschlossen genug, 
daB man ihn als ein zweites Organ bezeichnen kann. Es ist linger als 
die Mycetome, erstreckt sich maximal in der Langenausdehnung durch 
die ganze vordere Halfte des Abdomens, und in der Medianlinie beriihren 
sich streckenweise die beiden Organe unmittelbar, so dab die ganze Breite 
des Abdomens von den beiderlei Mycetomen eingenommen wird. Offen- 
bar handelt es sich um einen modifizierten Teil des Fettgewebes; riesige 
polygonale Zellen, die fast stets mehrere kleine Kernchen fiihren, sel- 
tener auch statt dieser einen einzigen groBen bizarr gestalteten Kern, 
bauen es auf. In den Plasmamaschen liegen zahllose rundliche bis ge- 
drungene birnf6rmige Symbionten, im Praparat ziemlich stark licht- 
brechend und da und dort eine terminale Knospe abschniirend, Formen 
von dem bisher schlechthin als Hefen bezeichneten Typ. Zwischen ihnen 
fiihrt das Plasma aber auch allerorts kleine braunliche Stoffwechsel- 
produkte, wie sie in den normalen Fettzellen in Menge vorhanden sind. 
Ob vielleicht auch hie und da Fett in ihnen enthalten ist, kann ich an 
der Hand meines Materiales nicht entscheiden. Umhiillt ist das Organ 
von modifizierten Fettzellen, die in einfacher Schicht liegen, stellen- 
weise stark abgeflacht oder véllig unterbrochen sind und ebenfalls 
braunliche, lichtbrechende, rundliche Einschliisse fiihren, reichlicher als 
in den pilzbewohnten Teilen, aber doch nicht so massenhaft, wie im 
normalen Fettgewebe. Da und dort sind auch diese umhiillenden Zellen 
von den Symbionten besiedelt. Uber die Grenzen des Organs hinaus 
aber fehlen sie durchaus. Vereinzelte pilzfreie Zellen liegen sternférmig 
auch innerhalb des Organs zwischen die Mycetocyten eingekeilt. 

Bei der Kiinfektion am hinteren Pol treffen beide Symbiontensorten, 
die aus dem Fettgewebe relativ weniger zahlreich, zusammen. 


Unterfam. Megophthalminae Kirk. 

Megophthalmus scanicus Fall. Von der kleinen Subfamilie der Megoph- 
thalminae — von MELICHAR als Familie der Paropidae bezeichnet — 
kommen im paliarktischen Gebiete nur zwei Gattungen, Megophthalmus 
und Paropulopa, mit je einer Art vor, bei uns lediglich M. scanicus. 
Mir stand ein einziges weibliches Tier zur Verfiigung, das ich, wie so 
vieles, Herrn H. Haupr verdanke. In ihm finde ich paarige Organe 
von einer Gestalt, wie sie uns bisher nicht begegnete, wie wir sie aber in der 
Folge bei den Agalliaria und vielen Jassinen wieder treffen werden, 
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d. h. langgestreckte, vornehmlich aus zwei Abschnitten zusammen- 
gesetzte Gebilde, bei denen eine nach innen zu liegende Rindenzone 
eine zweite so weit umgreift, da nur die eine an die Hypodermis eren- 
zende Seite frei bleibt (Taf. IV, Abb. 2). Die erstere besteht aus eroBen 
ein- oder ganz wenigkernigen Zellen, die in einer einzigen Schicht an- 
geordnet sind, und enthilt die itblichen Schliuche. Sie bildet auch in 
ihrem hinteren Drittel einen Infektionshiigel. Die letztere ergibt sich 
bei genauererBetrachtung als aus zweierlei Mycetocytensorten zusammen- 
gesetzt. Die gréBere Masse stellen kubische Zellen mit stark farbbarem 
rundlichen Kern dar, die dem Typ, den wir bei Oyphonia, Centrotus 
und Gargara gefunden haben, entsprechen und ahnliche dicht gedringte 
rosettenférmige Symbionten fiihren. Auffallend ist, daB neben den 
kleineren auch gar nicht wenige riesige und beide Extreme verbindende 
vorkommen, Schwankungen, wie wir sie in schwacherem MaBe ja auch 
schon anderweitig bei diesem Mycetocytentyp feststellten, aber nirgends 
in so extremem Grade antrafen. In diesen Zellen werden die Kerne 
dann von entsprechend grofen und unregelmibig gestalteten abgelést, 
manchmal finden sich dann auch zwei in ihnen. Die Symbionten dieser 
Riesenzellen aber sind die gleichen. 

Zwischen ihnen jedoch liegen weiterhin, wesentlich weniger zahlreich 
und in ihrer GroBe auch nicht wenig variierend, Zellen mit relativ 
kleineren Kernen, deren Plasma von dichten Massen sehr kleiner stib- 
chenférmiger Bacterien erfillt ist. Diese Elemente machen vielleicht 
einen etwas geschidigten Eindruck, auch die wahllose, wenn auch 
immerhin lediglich auf die Innenzone beschrankte Anordnung la8t an 
weniger geregelte und abgemessenere Einrichtungen denken. In beiden 
Organen liegen die Dinge ganz gleich. 

Weiteren Untersuchungen bleibt es vorbehalten, die Konstanz dieser 
drei Symbionten an der Hand eines gréferen Materiales nachzuweisen. 
Ganz ahnliche Organe, in denen aber zum Teil den Bacteriocyten ein 
beschrankter gesonderter Raum zwischen den beiden iibrigen Zonen an- 
gewiesen wird, werden uns noch zu beschiftigen haben. 

Leider kann ich auch nicht bestimmt angeben, ob alle drei Formen 
im Hi erscheinen. Die Bildung besonderer, von Infektionsstadien er- 
fiillter Mycetocyten geht offenbar in der Binnenzone ganz in der typi- 
schen Weise vor sich, wie wir sie von Membraciden kennen gelernt haben, 
nur treten bei dieser Organform die wandernden Zellen lediglich an der 
offenen Seite heraus (vgl. die genauere Schilderung bei anderen Objekten 
in der Folge!). Follikel- und Hiinfektion bringen auch nichts Besonderes, 
aber mein Material geniigt nicht, um zwischen den beiden anderen Sym- 
bionten hierbei auch die unscheinbaren Bacterien zu erkennen, die zudem 
keine starren Stibchen, sondern mehr gekriimmte Fadchen darstellen und 
so an den im Bettwanzenmycetom beschriebenen Bacterienfilz erinnern. 


Z. =, Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 4. 9 
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Unterfam. Scarinae Dhrn. 


Ledra aurita L. Bei Muticuar wird die Gruppe als eigene Familie 
behandelt, OSHANIN sieht in ihr eine Unterfamilie der Jassiden. Hin- 
sichtlich der Symbiose ist sie von groBer Selbstiindigkeit. Es handelt 
sich um einen kleinen Kreis von Formen, die nur drei palaarktische 
Gattungen mit insgesamt fiinf Arten zihlt (OsHanty). Lediglich die 
von uns untersuchte Ledra aurita, die Ohrzikade, kommt in Europa 
vor, die iibrigen entfallen auf Japan und China. In ihr lebt ein einziger 
Symbiont, und zwar vom Hefetypus der Cicadiden, Pyrgauchenia und 
Megophthalmus, aber weder diffus das Fettgewebe durchsetzend, noch 
jederseits ein so groBes Organ bildend, sondern auf zahlreiche speci- 
fische Mycetocyten verteilt, die in dem in Lappchen aufgelésten Fett- 
gewebe tiberall verteilt sind (Abb. 3, Taf. IV). Diese Zellen sind sehr 
Pon chioden groB, stets wesentlich danitanpeasier als die Fettzellen, die 
selbst von vollig normaler Beschaffenheit und durchaus symbionten- 

frei sie ringsum wie ein einschichtiges Epi- 


@> a GP thel umgeben; meist erreichen sie die Di- 


mensionen von Riesenzellen, deren Durch- 

messer das 10- und Mehrfache der Fettzellen 

1 Ue betragen kann. Zum geringeren Teil sind 

sie einkernig, die Kerne werden sonst ami- 

totisch zerkliiftet, so dai zwei-, drei- und 

vielkernige Zellen entstehen. Zum Teil 

Re Rea 2 ABN on arn begegnen _phantastisch verzerrte Kern- 

nach dem Leben. Imm.2mm,0k.g. f0rmen, wie eine in Abb. 4, Taf. IV, ab- 

gebildet ist. Ihre grobschollige Struktur 

gleicht der der Fettzellkerne. Das Plasma der Mycetocyten ist gleich- 

mafig von den Pilzen durchsetzt und auf diinne trennende Wande 
beschrankt. 

Im Leben isolierte Symbionten stellen sich als ovale citronenformige 
und langliche Gebilde dar, mit betrichtlichen lichtbrechenden, auf ein 
Haufchen vereinten Einschliissen. In dem einzigen von mir unter- 
suchten geschlechtsreifen Weibchen, das im Juli gefangen wurde, 
waren jedoch nirgends fortgeschrittene Knospungsstadien zu sehen, wie 
sie sonst in Menge bei derartigen Hefen vorzukommen pflegen, sondern 
nur kleine, selten rein terminale, meist etwas nach der Seite verschobene 
und nur einseitig entwickelte, knopfformige Vorbereitungen hierzu 
(selten zwei und drei an einem Pilz) (Textabb. 15). Bei Lebendbeobach- 
tung konstatiert man ferner, daf das Plasma der Wirtszelle mit farb- 
losen und verschieden stark gelblich gefarbten runden Trépfchen be- 
schickt ist, wihrend die Fettzellen farblos sind, und daB die erwihnten 
Kinschliisse der Pilze genau den gleichen gelblichen Ton, wenn auch 
scheinbar nie ganz so intensiv wie die intensivsten freiliegenden, besitzen. 
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Es ware daher nicht ausgeschlossen, daB hier verwandte Substanzen 
vorliegen, die auch genetische Beziehungen besitzen. 

Obwohl mein Material so beschrankt ist, gestattet es einen genauen 
Einblick in die Kiinfektion. Sie sei daher bei dieser Form einmal etwas 
genauer geschildert (Taf. IV, Abb. 5—8), 3—5 Zellen hoch wird der 
Follikel dicht hinter der Ovocyte infiziert. Diese schwellen wieder friih- 
zeitig, offenbar durch starkere Wasseraufnahme, stirker an und heben 
sich durch ihr grobschaumiges und daher lichteres Plasma deutlich von 
den stirker farbbaren, dichten, gewohnlichen Follikelzellen ab. In 
ihrem basalen Teile tauchen die Symbionten zuerst vereinzelt auf. Nach 
den bei anderen Objekten gemachten Erfahrungen diirfen wir an- 
nehmen, dal das Wachstum jedoch schon vorher einsetzte. In der Folge 
sammeln sich die Hefen mehr in dem distalen, plasmareicheren Teil der 
Zelle, und zwischen Basalmembran und Kern fehlen dann die Pilze. 
Dieser Abschnitt der Zelle stellt also hier nur eine Durchgangsstation dar, 
Die Kernstruktur der infizierten und nicht infizierten Follikelzellen ist 
die gleiche, ebenso die annahernde GréBe, gestaltlich aber unterscheiden 
sie sich jedoch dadurch, da die ersteren an der’‘basalen Seite vielfach 
Kerben und zum Teil einschneidende Buchten bekommen, die letzteren 
abgehen. Umgekehrt treten an diesen spiterhin im Zusammenhang 
mit ihren secretorischen Leistungen solche Faltungen der Kernmembran 
an der eiwarts schauenden Seite auf, die jenen abgehen. Zwischen Ei 
und infiziertem Follikel liegt in der Regel ein Hohlraum, der durch 
die Fixierung oft betont werden mag, aber doch, wie die spiteren Sta- 
dien lehren, auftatsachlichen Verhiltnissen beruhen mu8. Den Hohepunkt 
der Follikelinfiltration gibt Abb. 6, Taf. IV, wieder. Man kann daraus 
schlieBen, daB sie hier stets recht geringfiigig bleibt. Der Fliissigkeits- 
reichtum hat sich noch gesteigert, es begegnen nun stattliche Vacuolen, 
und die Follikelkerne iiberfliigeln die der infizierten Zellen an GréBe 
um einiges. Die Pilze sind bereit, in den erwahnten Zwischenraum iiber- 
zutreten. Es geht dies ganz unter dem Bilde einer Secretion vor sich. 
Ein fadiges Gerinnsel, unzweifelhaft von den infizierten Zellen aus- 
geschieden, fiillt dann das Lumen, und in jeder Masche liegt ein Pilz. 
Ansehnliche Secretnester bleiben noch in der Zelle zuriick, teils als 
stiirker lichtbrechende gréS8ere Ansammlungen, teils in Gestalt zahl- 
reicher kleiner Trépfchen. Vereinzelte Symbionten bleiben ebenfalls 
im Follikel zuriick, die iibrigen aber fiillen den ganzen Zwischenraum, 
vor dem sich das Ei etwas zuriickzieht. Den Abschlu8 des Vorganges 
stellt Abb. 8 dar. Das Chorion ist jetzt allseitig gebildet und hat Follikel 
und Symbionten geschieden. Die letzteren haben sich dichter zu- 
sammengedringt, das Secret dient nach wie vor als Kitt, und die ganze 
Infecktionsmasse hat sich linsenférmig fest an die Kioberfliche ge- 
schmiegt, wenn auch das eigentliche Hiplasma sich noch scharf gegen 
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sie abhebt. Ich nehme an, da’ damit der endgiiltige Zustand erreicht 
ist, und da es hier nicht in der Folge etwa noch zu einer regelrechten 
Einbeziehung in den Dotter kommt. Die Follikelzellen aber, die als 
Durchgangsort gedient hatten, sind stark abgeplattet worden, lassen 
sich jedoch durch die zuriickgebliebenen Pilze und die Beschaffenheit 
ihres Plasmas noch von den normalen Geschwisterzellen unterscheiden. 

Bei der Lebendbeobachtung der Eirdhren lieB sich ferner feststellen, 
da8& die Symbionten des legereifen Eies mehr gestreckte Formen besitzen 
und zahlreiche weit fortgeschrittene Knospen tragen, wie sie mir nir- 
gends im Fett begegneten. Die neue Umgebung wirkt also — im Hin- 
blick auf die Erfordernisse der Embryonalentwicklung in durchaus 
zweckmifiger Weise — teilungserregned, und man darf vermuten, dal 
die Zahl der in den Infektionsraum iibertretenden Pilze schon nicht 
mehr mit der die Follikelzellen infizierenden identisch ist, sondern 
durch lokale Vermehrung gesteigert wurde. Die Tatsache, dafi auch 
hier schon in den Schnitten mehr gestreckte Formen auffallen, spricht 
dafiir. 

Unterfam. Proconiinae Stal. 

Euacanthus interruptus L. Von Proconiinen liegen uns Huacanthus 
interruptus und Tettigoniella viridis vor. Beide Gattungen weisen be- 
trichtliche Verschiedenheiten auf. Wir beginnen mit der Betrachtung 
der ersteren, die sich an nun schon Kennengelerntes enger anschlieft. 
Es handelt sich hier um paarige, langgestreckte Organe, die sich aus 
zwei nur locker vereinten Teilen zusammensetzen. Ein nach auben zu 
liegender, etwas kiirzerer und schmilerer ist in einen etwas lingeren 
und breiteren eingesenkt, wie wir es bei Megophthalmus bereits ange- 
troffen haben (Taf. V, Abb. 6). Der erstere ist schwicher, der letz- 
tere stirker pigmentiert. Der nach innen zu gelegene Mycetomanteil 
besteht aus groBen, ein- und zweikernigen, polygonalen Zellen, die 
stellenweise nur in einer einzigen Zellage, sonst zwei Lagen tief sich 
plattenformig ausbreiten und an den Riindern aufbiegend etwa die 
Gestalt einer Fleischermulde erzeugen. Die Kerne sind unregelmasig 
eckig, oft langgestreckt, wie meist in diesem Zelltyp, reich an Chromatin- 
schollen; gelegentlich daneben kleine runde Kernchen von abweichen- 
dem Habitus, von denen schwer zu sagen ist, inwieweit sie vielleicht 
auch von dem Hauptkern geknospt sind oder zu eindringenden Tracheen 
gehéren. Die epitheliale Umhiillung, allseitig von gleicher Hohe, ist 
die gewohnte, auch die zwischen den Mycetocyten verbindenden Briicken 
fehlen nicht. Der distale Mycetomteil ist dem beschriebenen nur 
locker angefiigt, er wird von einer eigenen, aber sehr diinnen und kern- 
armen. Hiille zusammengehalten und von unscheinbaren Zellziigen auch 
durehquert und baut sich aus jenen einkernigen, kleinen Mycetocyten 
auf, die eine entsprechende Zone auch bei Membraciden und Megoph- 


Studien an intracellularen Symbionten V. 133 


thalmus bildeten. Noch im geschlechtsreifen Tier beiderlei Geschlechtes 
findet man in ihnen hier und da Mitosen oder Prophasenstadien, die 
einen derartigen Chromosomenreichtum enthiillen, da8 man notwendig 
auch hier an eine Summierung der Chromosomen durch gestorte Mitosen 
(Wiedervereinigung der Tochterchromosomen) denken mu8, wie wir sie 
frither bei Pseudococcus-Mycetocyten (1921) feststellten und wie sie 
dann von SCHRADER (1923) eingehender studiert wurden. Auch der 
Umstand, da man hier und da zweikernige Zellen findet, spricht datiir. 

Nach aufen zu grenzt dieses Mycetom zumeist unmittelbar an die 
Hypodermis. Zwischen den beiden Abschnitten ziehen an konstanten 
Stellen je zwei nahe beisammen liegende dorsoventrale Muskelbiindel, 
das eine Paar etwa in der Mitte, das andere nahe dem hinteren Ende 
des Organs, und zwingen die Mycetome zu Einbuchtungen. 

Die Symbionten des proximalen Mycetomteiles stellen schlanke, 
kleine Schlauche mit spirlichen Einschliissen dar, die des distalen 
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Abb. 16. Euacanthus interruptus. Rosettenférmige Symbionten, bei ¢ in Umwandlung in die In- 
fektionsform d, Imm. 2mm, Ok. 8. 


Rosetten wie bei Membraciden u. a. (Taf. V, Abb. 7). Sie sind hier 
jeweils von einer eigenen Hiille umgeben, die in gelockerten Myceto- 
eyten sich mit aller Deutlichkeit als zu den Symbionten gehérig be- 
kundet (und die in den anderen Fallen vermutlich nur nicht erkannt 
werden konnte). Im einzelnen ist ihre Gestalt eine sehr wechselnde. 
In der Regel von einem gemeinsamen Centralteil ausgehend und sich 
héchstens an der Basis nochmals gabelnd, kénnen die Aste auch un- 
regelmaBiger entspringen und sich peripher nochmals teilen. Textabb. 16 
sibt verschiedene solche Zustiinde wieder. Im allgemeinen liegen die 
Organismen so dicht in der Zelle, daB ihre Hiillen sich drangen und 
deformieren und die Natur der Einschliisse gar nicht leicht zu erkennen 
ist. Sie sind ziemlich reich an feinen Granulationen. Die GroBe der 
Symbionten variiert ebenfalls betrichtlich, eine Mycetocyte ist aber 
jeweils von einem einférmigen Typ infiziert. Besondere Aufmerksam- 
keit verdient noch ein eigentiimliches Gebilde, das sich in dem Fliissig- 
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keits- (oder gallertigen?) Raum eines jeden solchen Blaschens, also 
auBerhalb des Pilzleibes findet, ein stark mit Eisenhimatoxylin farb- 
bares Stiibchen, das proportional der Gréfe des Symbionten besser 
oder weniger gut entwickelt ist und wie ein Bacillus anmutet. Ich mu 
es fiir eine als Stoffwechselprodukt hier auftretende Krystallnadel 
halten und erinnere mich dabei der stark lichtbrechenden Tropf- 
chen, die PreraNnToNI (1913) und mir (1921) selbst in der Gallerte 
begegneten, die die symbiontischen Bacterienballen bei Psewdococcus 
zusammenhalt. 

Im weiblichen Tier wird an konstanter Stelle, etwas nach hinten 
von der Mitte, auch hier von der Rindenschicht ein Infektionshiigel 
gebildet.. Das histologische Bild desselben bietet nichts Neues. Auch 
die Rosetten infizieren wiederum nicht in dieser Form, sondern man 
findet wie bei Cyphonia Zellen, in denen die Auswtichse gedrungener 
und die Einschliisse massiger werden und die dann zu solchen tber- 
leiten, in denen sich annihernd ovale und rundliche Symbionten finden, 
besonders reich an Kérnchen und zum Teil sehr ansehnlichen Troépf- 
chen, ganz von dem Habitus, wie sie dann auch ins Ei einriicken. Dieser 
Mycetocytentyp liegt dementsprechend nicht nur da und dort neben 
gewohnlichen Zellen im Innern des Organs, sondern vor allem auch 
vollig auBerhalb in der Gegend zwischen Mycetom und Hypodermis 
(Abb. 8, Taf. V, eine ausgetretene Zelle ist auch auf Abb. 6, Taf. V 
rechts unten zu sehen). Ein solcher Austritt ist wieder nur — genau 
wie die Entstehung solcher Zustinde ttberhaupt — im Weibchen zu 
finden, und diese freien Zellen enthalten stets nur Infektionsformen und 
nie verastelte. Noch in unmittelbarer Nachbarschaft des Mycetoms 
zerfallen die Wirtszellen und iiberlassen die Pilze dem Blut (vgl. hierzu 
die auf Athysanus beziigliche Abbildung Taf. V, Abb.12). Die nadel- 
formigen Kinschliisse gehen waihrend dieser Wandlung offenbar zugrunde. 
Was dabei aus der Hiille wird, kann ich nicht sagen. Sorgfialtige Lebend- 
untersuchung kénnte hiertiber Aufschlu8 geben. 

Unter meinem Huacanthus-Material fanden sich drei Weibchen, deren 
Abdomen fast ganz von je einer Dipteren- (wahrscheinlich Pipunculus-) 
larve eingenommen ist. Von den Ovarien war bei der Praparation keine 
Spur zu finden, wihrend gleichgrof%e gesunde Tiere hochgradig ent- 
wickelte Gonaden besitzen. Thre Entfaltung war also durch den Parasiten 
gehemmt worden. Die Mycetome dagegen waren von normalem Aus- 
maf und zeigten keinerlei Degenerationserscheinungen. Die Infektions- 
hiigel aber fehlten an ihnen vollkommen. Auf Schnitten zeigte sich 
dann, da an der gleichen Stelle wie beim normalen Tier die Anliufe 
zu einem solchen gemacht worden waren, d.h. zahlreichere Kerne mit 
entsprechend kleineren Mycetocyten und gedrungenen Symbionten auf- 
traten, die Entwicklung damit aber zum Stillstand kam. Die sonst 
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lang andauernde Kernvermehrung, die Hand in Hand mit fortschrei- 
tender Infektion hier zur Wucherung fiihren sollte, und damit natiir- 
lich auch die Endphase der Nesterbildung, wird durch die parasitaire 
Kastration unterdriickt. DaS immerhin ein Anlauf zur Hiigelbildung 
vorliegt, diirfte so zu erkliren sein, daB dieser schon in sehr jungen 
Larven einsetzt, die entweder noch nicht mit dem Parasiten behaftet 
sind oder von ihm noch nicht allzusehr irritiert wurden. Wir werden 
dergleichen auch anderweitig wieder antreffen. 

Die zweite Symbiontenform bildet dagegen auch in den kastrierten 
Wirtstieren die nicht veristelte Infektionsform aus. 

Bei der Eiinfektion treffen wir in einem ziemlich hohen Follikel- 
ring die beiden Typen gemischt an. Abb.9, Taf. V, gibt eine in- 
fizierte Follikelzelle mit ihrem stark verzerrten Kern wieder. Zwischen 
ihr und zwei benachbarten Fettzellen treibt ein einzelner Symbiont aus 
dem distalen Mycetom frei in der Lymphe. Beim Ubertritt in das Ei 
fiillt sich eine tiefe Bucht mit dem Symbiontengemenge, das nahezu 
kugelig, trotzdem am Hinterende doch stets eine Strecke weit bis an 
die Oberfliche reicht. 

Tettigoniella viridis L. Wie erwaihnt, weicht Tettigoniella von Eua- 
canthus weitgehend ab. Ich habe schon friiher (1921, 1922), allerdings 
nicht ganz erschépfend iiber diese Form berichtet. Im 1., 2. und 3. Ab- 
dominalsegment liegt hier beiderseits wieder ein von Schlauchen be- 
siedeltes Mycetom, mehr oder weniger deutlich durch zwei Muskeln 
dreigeteilt. Hierzu kommen aber weiterhin, manchmal durch ein 
gréBeres einheitliches ersetzt, zwei kleinere Mycetome, die véllig selb- 
stindig sich einerseits in die beiden Einbuchtungen des ersteren ein- 
schmiegen, anderseits aber dicht unter die Oberflache zu liegen ge- 
langen (Taf. V, Abb. 1). Sie erinnern so duferlich an die beiden 
Mycetomsorten, die wir bei Philaenus-Arten antrafen. Beide Organe 
sind gelb gefarbt, das groBe intensiver als das kleinere, aber immer 
noch licht, mit einem Stich ins Griinliche. Auf dem blaBgelben er- 
scheinen die Pigmentkérnchen mehr fleckig verteilt, was bei genauerem 
Zusehen davon herrihrt, da abgesehen von die Tracheen in Spuren 
begleitenden Granulis diese auf einen Teil der Mycetocyten beschrankt 
sind, wiihrend andere ganz farblos sind, ohne dai im Inhalt dieser 
ein Unterschied bemerkbar wire. In Carnoyscher Fixierungsfliissigkeit 
schligt die Farbung in eine schén rote bezichungsweise rosa um. An 
beide Organe sieht man mehrere Tracheenstimme herantreten, das 
grdéBere ist allerdings reicher damit versorgt. , ne 

Der histologische Charakter des groBeren Mycetoms ist der fiir ein 
von Schliuchen bewohntes Organ typische. GroBe einkernige Myceto- 
cyten setzen es zusammen, allseitig von wohlentwickeltem Epithel um- 
spannt. Auch die kleinen Organe bestehen aus einkernigen Riesenzellen 
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von polygonaler Gestalt, die zusammenhaltende Zellhiille aber ist kaum 
zu bemerken (Abb. 1, Taf. V). 

Die Symbionten des groBen Organs sind regelmafige Schlauche von 
iiberall gleichbleibendem Durchmesser mit sparlichen Einschliissen (Text- 


Abb. 17. Yettigoniella viridis. a, b. die beiden Symbionten, c, d aus dem Infektionshiigel. Imm 
2mm, Ok. 8. : A 


abb. 176), die der kleinen aber Bacterien, die zu langen Fiden aus- 
wachsen kénnen. Welch mannigfache Bilder uns begegnen, wenn wir 
solch eine Zelle im Leben zerzupfen, zeigt Textabb. 17 a, die sek einem 
minnlichen Tier gezeichnet ist. Lange, sanft geschwungene Faden, 
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hakenférmig umgebogene, dsenartig verschlungene Hufeisen bis Ringe 
bildende liegen bunt durcheinander. Im Schnittbild aber bieten diese 
Zellen ein groteskes Aussehen. Ihr Plasma ist in unerhérter Weise von 
diesen Organismen vollgepfropft. Vielfach in Menge in gleicher Rich- 
tung ziehend, durchfurchen sie nach allen Seiten das kaum noch vor- 
handene Plasma, und man staunt, daB eine solche Zelle tiberhaupt noch 
lebensfahig ist. Ihre Kerne haben den fiir solche Mycetocyten typischen, 
ganz normalen, chromatinreichen Bau (Textabb. 18). 

Sehr eigenartig sind auch die Infektionseinrichtungen. Auch hier 
wird im Weibchen ein Infektionshiigel in dem groBen Organ gebildet, 
der mit dem jugendlichen Ovar Verwachsungen zeigt, aber er enthilt 


Abb. 18- Tettigoniella viridis. Hine Zelle aus dem bakterienbewohnten Mycetom. 


nicht nur die zu Infektionsstadien sich umwandelnden Schlauche und 
die reifen Nester mit abgerundeten oder durch Druck polygonalen 
Stadien, die je einige firbbare Kornchen fihren, sondern auch Bacterien 
aus dem anderen Organ! Schon bei schwacher VergréBerung fallt sofort 
auf, daf& in dem sehr stark entwickelten Infektionshiigel, der im mitt- 
leren Abschnitt des Organs sich erhebt, groKe, inselartig eingesprengte 
rundliche Zellen mit ein bis drei Kernen liegen; deren Inhalt besteht 
in ttberwiegendem Mafe aus den Bacteriensymbionten des anderen 
Mycetoms. Textabb. 19 fithrt Bacterien aus dem Infektionshiigel eines 
Weibchens vor. Dabei treten, wie man sieht, eine Menge sehr kleine 
Formen neben den stattlichen, die den Zellen des kleinen Mycetoms 
den Habitus verleihen, auf. Tatsachlich erkennt man auch im Schnitt- 
bild, da die groBen Fadengruppen hier fehlen. 

Im minnlichen Geschlecht fehlen diese Zellen und alle anderen 
damit zusammenhingenden Erscheinungen vollig; das groBe Mycetom 
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ist dort giinzlich bacterienfrei. Merkwiirdigerweise leben nun aber in 
diesen groBen Bacteriocyten auch eine gewisse Anzahl der eigentlichen 
Mycetombewohner, wenn auch nie so viel, dafs sie der Zelle den Cha- 
rakter geben wiirden. Und weiterhin sind umgekehrt die Bacterien nicht 
auf jene Elemente beschrankt, sondern kommen auch in der Umgebung 
reichlich vor (Abb. 9, Taf. IV). 

Die histologischen Veranderungen des Infektionshiigels sind, von den 
Bacteriocyten abgesehen, die typischen. Bei der Lebendbetrachtung 
fallt allerdings auf, daB seine Pigmentierung nicht, wie sonst, allmahlich 
nach der Spitze zu abnimmt, sondern daB8 eine mittlere Region desselben 
viel intensiver gelb pigmentiert ist, als das basal anschlieBende Organ, 
wahrend die Spitze wieder ganz farblos ist. Es entspricht diese speci- 
fische Zone wohl nicht zufallig der, in der vornehmlich die groBen 
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Abb. 19. Tettigonielia viridis. Bakterien Bacterien teils in den Bacteriocyten, vor 
aus dem eee Imm.2mm, allem aber auch zwischen den Infektions- 
nestern, in der Spitze eigenartige Biindel 
etwa gleichlanger Stabe bilden, die durch eine farblose, offenbar schleimige 
oder gallertige Masse zusammengehalten werden. Ich habe solche nach 
dem Leben in Textabb.17¢ abgebildet; insbesondere die drei oben 
liegenden zeigen die typische Konfiguration. Stellenweise liegt ein 
solches Biindel neben dem anderen, manchmal auch einige in Infektions- 
nester der anderen Form eingesprengt. Nie aber finden sie sich in den 
eigentlichen Bacterienorganen, weder beim Mannchen, noch beim Weib- 
chen, im Infektionshtigel aber vornehmlich nach der Spitze zu. Ein 
Blick auf die Eiinfektion wird uns belehren, daB hier, wie es der Leser 
wohl schon erraten hat, eine specifische Infektionsform des zweiten 
Symbionten vorliegt, die uns daran erinnert, daB bei Pseudococcus eben- 
falls ein bacterienhaltiges Mycetom beschrieben wurde, dessen Sym- 
bionten in Ballen vereint infizieren und ahnliche, aber an Individuen 
viel, viel reichere Gebilde auch in das Orthezia-Ei eindringen (beides 
nach BucHNnErR, 1921). 
Die Entstehung des Infektionshiigels hier bei ganz jungen Larven 
zu verfolgen, wire sicher nicht uninteressant. Sie wiirde einmal Licht 
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darauf werfen, wie dieser ganz ungewoéhnliche Zelltyp auftritt, in dem 
beide, zweifellos wohleingebiirgerten Symbionten gemischt vorkommen, 
und weiterhin dariiber AufschluB geben, ob die Mischinfektion auf eine 
vorher schon im Mycetom vorhandene zuriickzufiihren ist, oder die 
Bacterien zunichst nur in der sonst sterilen, mit dem Ovar verbinden- 
den Zellmasse sich befinden und wie sie dahinein gelangen. 

Nebenbei bemerkt, habe ich genau die gleichen Einrichtungen nicht 
nur bei allen Tieren von verschiedenen Fundplitzen um Miinchen, 
sondern auch aus Oberitalien gefunden. 

Auf den Vorgang der Eiinfektion selbst beziehen sich die Abb. 2—5, 
Taf. V. Ich habe ihn angesichts der besonderen Verhiiltnisse, die bei 
Tettigoniella vorliegen, etwas genauer wiedergegeben. Die erste An- 
deutung erkennen wir auch hier in der Sonderung eines besonderen 
Follikelringes, der diesmal nur eine Zelle hoch ist. Die plasmareichen, 
kleine Vacuolen fithrenden Elemente wélben sich wieder etwas iiber 
die Oberflache heraus. In ihnen tauchen alsbald die ersten Pilze auf 
(Abb. 2). Hand in Hand mit zunehmender Fiillung der Zelle wird sie 
natirlich immer gréber vacuolisiert, die anfainglich rundlichen Kerne 
eckig und vielfach an die Wand gedriickt. Nach aufen wélben sich 
diese Zellen offenbar so lange stark vor, als sie noch Symbionten aus 
der Leibeshéhle auffangen. Nach maximaler Fiillung platzen sie nach 
innen zu, und die beiderleiSymbionten treten in einen hier sehr niedrigen 
Raum hinter dem Ei iiber (Abb. 4). Nach volliger oder nahezu vdlliger 
Entleerung — wenige Pilze bleiben oft zuriick — werden die Kerne 
dieser Zellen wieder rundlich und sind héchstens noch an etwas lich- 
terem Plasma zu erkennen. Auf die Abb. 5, die das alteste mir vor- 
liegende Stadium wiedergibt, folgt natiirlich noch eines, das die Sym- 
bionten inniger in das Eiplasma einfiigt, aber zu einer kugeligen In- 
fektionsmasse kommt es offenbar nicht. 


Unterfam. Bythoscopinae Dhrn. 

Bythoscopus scutellaris Fieb., B.lanio L., Pediopsis scutellata Boh. 
Bythoscopus scutellaris besitzt ein paariges, dicht unter der seitlichen 
Wandung des Abdomens gelegenes Mycetom, das von einem Schlauch- 
typ bewohnt wird, und eine im Fettgewebe stationierte Hefe. Die lang- 
gestreckten Mycetome sind durch den Verlauf der dorsoventralen Mus- 
keln mehrfach eingeschniirt, beim Weibchen, wo das Organ durch vier 
Segmente zieht, etwa dreimal, beim Mannchen, wo es kleiner ist und 
nur etwa zwei Segmenten angehdért, nur einmal. Umgeben werden sie 
von einem wohlentwickelten, einkernigen, auffilliger Einschliisse ent- 
behrenden Epithel, zusammengesetzt aus groBen, ein- und zweikernigen 
Zellen, zwischen die sich spirliche Hiillkerne einzwangen. Die Organe 
gleichen so im wesentlichen dem im folgenden von Solenocephalus ab- 
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gebildeten. Die Symbionten stellen kraftige Schliuche dar. Die In- 
fektionszone nimmt etwa das zweite vordere Viertel des Organs ein; 
im vollentwickelten Zustand liegt sie mir nicht vor, da ich nur ein von 
einer miichtigen Larve befallenes Weibchen mit ganzlich gehemmten 
Ovarien besitze, in dessen Mycetom zwar die histologische Entwicklung 
des Hiigels annihernd durchgefiihrt ist, die charakteristischen Vacuolen 
mit den Infektionsstadien aber fehlen. 

Die Hefeform lebt nicht etwa diffus im Fettgewebe, sondern findet 
sich in groBen, mehrkernigen, oft eckig ausgezogenen, meist zu eroBeren 
Komplexen vereinten Zellen, beziehungsweise Syncytien dicht gedrangt, 
die von gewohnlichen, symbiontenfreien, aber an Vacuolen reichen Fett- 
zellen reichlich umgeben sind. Diese besitzen im Gegensatz zu den 
Mycetocyten nur einen fast durchweg wesentlich kleineren Kern. Die 
Anordnung der infizierten Elemente im Fettkérper gleicht somit im 


Abb. 20. Bythoscopus scutellaris. Fettgewebe mit hefebewohnten Syncytien. Obj. 4, Ok. 8. 


wesentlichen der bei Ledra und Philaenus spuwmarius beschriebenen und 
besonders bei Delphaciden noch zu schildernden (Textabb. 20). 

Da und dort allerdings wird einmal die strenge Grenze zwischen 
beiden Elementen verwischt und leben die Hefen auch in solchen 
kleinen, umhiillenden Zellen, immerhin nicht so haufig, daB der Ein- 
druck charakteristischer Sonderung dadurch verwischt wiirde. 

Die dorsalen Regionen des Fettgewebes sind ganz pilzfrei, typisches 
Fettgewebe ist aber, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, auch 
im ganzen tibrigen Tier reichlich vorhanden. 

Textabb, 21 fithrt die Symbionten des Fettgewebes nach dem Leben 
vor. Hs sind die tblichen, schlank citronenformigen bis elliptischen 
Gebilde, die uns begegnen, mit Hiiufchen glinzender Einschliisse und 
in mannigfacher Knospung begriffen. Die Ursprungsstelle der Knospe 
tritt gewohnlich etwas seitlich von der Spitze auf, riickt aber dann 
offenbar vor, denn die spiiteren Stadien tragen terminale Tochterindi- 


viduen; schon bevor diese sich lésen, kénnen neue Knospen angelegt 
werden. 
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Bythoscopus lanio verhalt sich ganz ebenso. Auch hier die beider- 
seitigen Mycetome, auch hier der ausgedehnte Infektionsabschnitt, 
scharf gegen die tibrigen Mycetocyten abgesetzt, an der gleichen Stelle, 
und im Fettgewebe die von Fettzellen umlagerten Syncytien mit den 
Hefen. Die Infektion, die ich an diesem Objekt beobachten konnte, 
bietet nichts Besonderes; es treffen sich die beiden Symbionten in Ahn- 
licher Weise, wie dies etwa von Solenocephalus abgebildet werden wird. 

Auch Pediopsis scutellata schlieB&t sich eng hier an. Die Mycetome 
sind die gleichen; nur das Verhalten der Symbionten im Fett ist ein 
etwas anderes. Es sind abermals Syncytien mit hier zahlreicheren und 
kleineren Kernen infiziert, und diese bilden ausgedehnte, zusammen- 
hangende Komplexe, aber die pilzfreien Fettelemente umlagern sie 
nirgends, sondern sind in eigene reinlich geschiedene Verbinde ver- 
einigt. Ein Querschnitt lat ohne weiteres erkennen, dai die Lappen 
auf der Riickseite, zu bei- 
den Seiten vom Herzen, 
der Hypodermis unmittel- 
bar angelagert, ahnlich wie 
bei Bythoscopus, fiir die 
Fettspeicherung reserviert 
bleiben und an den Seiten 
herabgreifen, dal dagegen 
die ventralen Regionen fast 
ausschlieBlich von dem ver- 
pilzten Gewebe eingenom- 
men werden, das sich im 
wesentlichen mach oben, M2 yitowsyas gu. Hele, aus dpm Setannste. 
auBen und unten um das 
Mycetom herumlegt und auf der Ventralseite des Tieres, dicht 
unter der Haut, stellenweise eine wohlentwickelte, auch in der Mit- 
tellinie zusammenhaingende Lage bildet. Man gewinnt den LEin- 
druck, daf man, wenn man sich die Mithe machen wollte, bei mehreren 
Tieren die Verteilung genau zu untersuchen, auf weitgehende Regel- 
miBigkeiten stoBen wirde. Jedenfalls liegt ein unverkennbarer Ansatz 
zu einer organologischen Sonderung gegeniiber dem Fett vor, wie er 
uns in gesteigertem MaBe bei Pyrgauchenia und Ulopa begegnete, und 
ist das eigentliche Fettgewebe in ganz auffallender Weise auf Kosten 
der Symbionten reduziert worden. ; 

Idiocerus populi L. und basalis Metsch. fehlt dagegen, wie auch den 
anderen von mir untersuchten Idiocerus-Arten, der hefeihnliche Sym- 
biont; dafiir besitzt er Mycetome, die aus zwei von verschiedenen 
Formen bewohnten Zonen bestehen. Nach Anordnung und Besiedelung 
schlieBen sie sich an Euacanthus und die in Abb. 4—6, Taf. VI, ab- 
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gebildeten Hupelix- und Paramesus-Mycetome an. Die Organe sind 
kopfwiirts breiter wie hinten. Im Gegensatz zu Huacanthus, aber har- 
monierend mit dem Hupelix-Typ, sind beide Teile von einem gemein- 
samen Epithel zusammengehalten, das, soweit es die schlauchbewohnte 
Rindenzone begleitet, aus héheren, plasmareicheren Zellen besteht, tiber 
der auswirts gelegenen Binnenzone aber nur als zarte Haut hinweg- 
zieht. Trotzdem erstreckt es sich aber auch an der Innenseite der 
Rindenschicht zwischen sie und den Komplex rosettenbergender Zellen 
hinein. 

Die Infektionszone w6lbt sich in der Mitte des Mycetoms nach innen, 
von der vorn gelegenen Anschwellung des Organs durch ein Muskel- 
biindel und einen starken Tracheenast geschieden. 

Die Symbionten der Binnenzone liegen so dicht in den Zellen, dab 
diese wie von lauter kleinen runden Kiigelchen erfiillt erscheinen. Trotz- 
dem zweifle ich nicht, daB es sich hierbei um einen Symbionten des 
Rosettentyps handelt, der dadurch nur sehr undeutlich wird. 

Idiocerus stigmaticalis Lewis, I. cognatus Fieb., Agallia venosa Fall. 
Wir kénnen diese drei Formen gemeinsam beschreiben, da sie sich im 
wesentlichen véllig gleichen. Der Unterschied zwischen ihnen und 
Idiocerus populi besteht darin, da zwischen die beiden hier ebenso 
vorhandenen Zonen des Mycetoms sich noch eine dritte einschiebt 
und das Organ somit dreierlei Insassen birgt. Wir fiihren ein solches 
Organ von Id. stigmaticalis im Ubersichtsbild vor (Abb. 1, Taf. VI), 
dem zu entnehmen ist, da alle drei Zonen einheitlich von einem Epithel 
umzogen sind, das an der AuBenseite des Organs schwiacher wird. Von 
innen nach auBen folgt zunichst eine Zone von ziemlich groBen, zumeist 
einkernigen Mycetocyten, in denen die iiblichen, hier offenbar recht 
gedrungenen Schlauche leben, die im Schnittbild daher meist nur oval 
erscheinen (Textabb. 22a). Diese Rindenzone kann so weit nach den 
Seiten herumgreifen, da sie die mittlere, bacterienbewohnte Zone von 
der Oberfliche abschlieBt und sich an die dritte, aiuBerste Zone un- 
mittelbar anlegt. So ist sie auch im Querschnitt (Abb. 2, Taf. VI) 
wiedergegeben. Vielfach tritt aber auch der mittlere Abschnitt nach 
der Aufenseite zu bis an das hier diinne Epithel heran. Insbesondere 
ist dies auch bei Agallia in weitem Umfange der Fall. Die mittlere 
Region besteht aus Zellen, die kleiner sind als die vorangehenden, ins- 
besondere auch unverhaltnismiBig kleine Kerne besitzen und dicht mit 
sehr kleinen gekriimmten Fadchen erfiillt sind, die ich fiir Bacterien 
halte. Textabb. 22 6 gibt den seltsamen Habitus einer solchen Zelle 
bei Id. stigmaticalis wieder. Bei Id. cognatus finde ich die Fadchen etwas 
voluminéser und die Vorstellung erweckend, es kénnte sich vielleicht 
doch auch um feinste Pilzschlauche handeln, wie solche von sehr ge- 
ringem Kaliber etwa bei den Psylliden vorkommen. Diese fraglichen 
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Bacteriocyten beschrinken sich jedoch keineswegs sehr streng auf den 
geschilderten Raum. Mit Vorliebe drangt sich da und dort auch ein 
kleiner Herd véllig zwischen die dritte, iuBerste Zone oder buchten sich 
solche Zellen wenigstens tief in die nach innen zu liegende Rindenzone 
hinein, bei Agallia stellte ich sogar fest, das die Bacterien hier gelegent- 
lich ein kleines Nest in ihr bilden, ja selbst an eng umschriebenen Stellen 
das proximale Mycetomepithel infizieren kénnen. In dieser illegal an- 
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Abb. 22. Idiocerus stigmaticalis. Die drei Mycetocytensorten. Imm. 2mm, Ok. 8. 


mutenden Ausbreitung eine fiir das Verlassen des Organs zwecks Ki- 
infektion willkommene Einrichtung zu sehen, geht wohl in Hinblick 
auf die schon genannte, anderweitige Randbegrenzung nicht an, wozu 
kommt, daB auch nach dem Ovar zu in der Mitte des Organs eine Stelle 
zu sein pflegt, wo —wenigstens bei Agallia durch das Kinschneiden eines 
starken Muskels bedingt — die Bacterienschicht und selbst die 4uBerste 
Lage mit den Rosetten die Schlauchzone unterbrechend an die innere 
Oberflaiche treten. 

Man wird vielmehr daran denken miissen, hierin Anzeichen eines 
nur mangelhaft geregelten und gefestigten Zusammenlebens zu sehen, 
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wie wir sie abnlich bei Aphrophora salicis und anderen gefunden haben 
und anderweitig noch finden werden. 

Was die am meisten nach auBen gelegene Region anlangt, so liegen 
die Dinge aihnlich wie bei Idiocerus populi. Die einzelnen Rosetten sind 
angesichts der Dichte nicht gut zu erkennen, so dali ihre Zellen etwa 
wie die in Textabb. 22 c wiedergegebene, aber etwas schematisierte aus- 
sehen. Da es sich trotzdem um diesen Symbiontentyp handelt, geht 
schon daraus hervor, daf die Umwandlung in mit Infektionsstadien 
beladene Zellef in ganz ahnlicher Weise vor sich geht, wie bei Hua- 
canthus odersonst wo. Auch hier findet man dannzwischen Mycetom und 
Hypodermiseingezwingte und daherdeformierte Zellen mit wohlumgrenz- 
ten ovalen Symbionten und wesentlich gréBer gewordenen Einschlissen. 

Die Rindenzone besitzt, wie sonst, ihren eigenen Infektionshtigel, der 
die hintere Halfte des Organs einnimmt und auf Abb. 2, Taf. VI, bei 
Id. stigmaticalis getrotfen wurde. 

Das genaue Studium der Infektion der Eier versprach angesichts 
der drei vorhandenen Symbionten wieder besonders interessant zu 
werden. Uber gute Infektionsbilder aller Stadien verfiige ich bei Agallia. 
Trotzdem ist es mir leider nicht méglich, mit Sicherheit zu sagen, ob 
neben den beiden auch anderweitig vertretenen Symbionten auch das 
Bacterium gesetzmiBig mitinfiziert. Eine giirtelf6rmige Zone im 
Follikel, die wie bei Vettigoniella nur eine Zelle hoch ist, nimmt die 
beiden grofen Infektionsformen in Menge auf und schwillt betrachtlich 
an; dabei bleibt eine centrale Saule von Follikelzellen — und das gilt 
offenbar fiir alle Bythoscopinen — frei, so daB im Langsschnitt immer 
nur eine solche Zelle rechts und links auffallt. Von diesem Kranz aus 
ergieBen sie sich dann in den Raum zwischen Follikel und Ei, und noch 
lange nach Ablauf des Vorganges sind die beiden hellen Zellen ohne 
weiteres zu erkennen. Ob aber das Bacterium wirklich auch dabei ist, 
1aBt sich nach meinen Priparaten nicht bestimmt sagen. Zwischen den 
groken Symbionten liegt stets ein feines Gerinnsel, das teils auf Secret, 
teils auf Plasmareste der infizierten Follikelzellen zuriickzufiihren sein 
mag. Wenn die feinen Fadchen der mittleren Zone nicht durch besondere 
Farbung hervorgehoben werden — und Eisenhimatoxylin farbt sie 
nicht immer sehr intensiv —, so miissen sie sich ganz ahnlich darstellen. 
Auch die Bacterien von A phrophora salicis sind auf manchen Eisenhima- 
toxylinpriparaten im Ei kaum zu sehen und auf anderen wieder ganz 
intensiv gefairbt und ohne weiteres zu erkennen. Der Umstand, da die 
von mir untersuchten drei Arten zu verschiedenen Zeiten in Halle ge- 
sammelt sind und alle hinsichtlich des fraglichen Mycetomteiles iiber- 
einstimmen, der doch auch eine weitgehende Reservierung darstellt, 
macht es auBerordentlich wahrscheinlich, da® auch ease Symbionten 
ins Hi tibertragen werden. 
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Unterfam. Jassinae Stal. 


Tribus Penthimaria Kbm. 


Penthimia nigra Goeze besitzt beiderseits im Abdomen ein breit- 
langliches Mycetom, das nur eine Sorte schlauchformiger Symbionten 
enthalt. Kopfwarts ist es — im Weibchen wenigstens — etwa doppelt 
so breit wie in der entgegengesetzten Hilfte. Es ist aus dichtgefiigten 
grofen polygonalen Zellen aufgebaut, die fast stets nur einen einzigen 
ovalen oder unregelmafigen Kern fiihren. Um ihn ist verhaltnismi Big 
viel dichtes, symbiontenfreies Plasma angesammelt, das strahlenformig 
in das lockere, pilzdurchsetzte ausliuft (Taf. VI, Abb. 3). Die Sym- 
bionten stellen, soweit die allein vorliegenden Schnitte es festzustellen 
gestatten, offenbar kurze, derbe Wiirste dar. Umhiillt wird das Myce- 
tom von einem allseitig wohlentwickelten Epithel einkerniger Zellen, 
in denen sich die oft in aihnlicher Weise begegnenden Einschliisse, 
Granula und verschieden groBe Blaschen mit dicker Wandung reichlich 
vorfinden. Das einzige Weibchen, das mir zur Verfiigung stand, hat 
noch sehr junge Ovarien, und die Entfaltung von infektionstiichtigen 
Symbiontennestern setzt eben erst ein. Der Hiigel befindet sich in der 
Mitte des Organs und lauft in einen langen, diinnen, kernreichen, von 
einer starken Trachee begleiteten Faden aus. Dieser, symbiontenfrei, 
stellt die Verbindung mit dem Ovar her und setzt sich scharf gegen 
das Epithel des Mycetoms ab. Die Zellgrenzen sind nicht tiberall deut- 
lich, wie dies ja meist hier der Fall ist. Die jiingst infizierten kleinsten 
Elemente, die zunichst dem Gipfel liegen, sind wieder ganz deutlich 
zweikernig. Auf sie folgen die Nester und zwischen ihnen eine Anzahl 
nicht infizierter Zellen. Nach innen zu werden die Elemente immer 
groBer. 

Im Fettgewebe lebt ferner diffus verteilt ein hefeartiger Symbiont 
in auBergewohnlicher Menge, schlank tranenformig oder an beiden 
Enden spitz auslaufend und terminale Knospen treibend. Er erfillt 
entweder die excretfreien Fettzellen nach allen Seiten in Menge, spar- 
lich oder wird stellenweise ganz vermiBt. Mit Zunahme der Excret- 
speicherung nimmt ihre Zahl in der Zelle ab, in hochgradig gefiillten 
sind kaum welche, was man natiirlich auch so deuten kénnte, das die 
Excrete entsprechend der Menge der Symbionten in wechselndem Grade 
weggeschafft werden. 

Tribus Acocephalaria. 


Eupelix cuspidata F., Eu. depressa F., Eu. producta Germ. Wir 
lehnen uns bei unserer Schilderung an Hupelix cuspidata an, in deren 
Abdomen beiderseits ein im Leben gelb pigmentiertes, etwa eiférmiges 
Organ liegt. Eine Rindenschicht mit Schliuchen umhillt eine nach 
auBen zu liegende Binnenzone wiederum von drei Seiten (Abb. 4, Taf. VI), 
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es liegt also im wesentlichen der Organtypus von Euacanthus vor. Ein 
wohlumwickeltes, zweikerniges Epithel umzieht jedoch das gesamte 
Mycetom, nach auBen zu, wo es die Binnenzone umspannt, allerdings 
sehr diinn werdend. Die Rinde bilden ein- und zweikernige Myceto- 
cyten, zwischen welche Epithelbriicken treten, um sich dahinter zu einer 
Rinde und Binnenzone trennenden Schicht zu vereinen. 

In der Binnenzone begegnen uns wieder die fiir solche Organe ty- 
pischen Zellen kleineren AuBmafes, auch im geschlechtsreifen Weib- 
chen oft noch in mitotischer Teilung begriffen, auch mit darauffolgender 
Zerschnirung des Zelleibes. Auch bei diesem Objekt schwankt die Zell- 
groéBe erheblich und lassen Aquatorialplatten erkennen, daB die Chro- 
mosomenzahl erheblich iiber die normale hinausgeht. 

In der Rinde leben natiirlich Schliuche, kraftig und mit dichtem 
Plasma erscheinend; zwischen ihnen findet man an vielen Stellen die 
Farbe stirker festhaltende, kleinere, rundliche Zustande, meist in 
kleinen Nestern vereint und dann gegeneinander eingedellt, die wieder 
an Infektionsstadien erinnern, obwohl es sich nicht um solche handelt. 
Die Rosetten der Binnenzone, mit lockerem Plasma und je einigen 
kleineren und gréBeren Kérnchen, lassen ihren Charakter hier leichter 
erkennen. Sie wandeln sich unter Einziehung der Fortsiatze in die ge- 
wohnte Infektionsform um. In dem daraufhin untersuchten jungen 
Weibchen, dessen Ovar noch keine infektionsfahigen Eizellen enthalt, 
wird dieser ProzeB eben erst eingeleitet. Er geht nicht an beliebiger 
Stelle vor sich, sondern etwa in der Mitte des freien Randes und bis 
in die halbe Tiefe des Abschnittes vordringend. Hier treten eben die 
ersten Anzeichen einer Lockerung des Mycetocytengefiiges auf und eine 
oberflachliche Unterbrechung der Begrenzung lift die Stelle erkennen, 
an der mindestens eine Mycetocyte bereits ausgetreten ist. Denn eine 
solche liegt hier tatsichlich in nachster Nahe, aber véllig auBerhalb 
des Mycetoms mit ovalen Umrissen, ihnlich entsprechenden, bei Eua- 
canthus gefundenen Zellen. Wenig weiter zerfallen sie dann, wobei zu- 
erst die Zelloberfliche schwindet (Taf. V, Abb. 13, 14). 

Der Rosetten fiithrende Abschnitt reicht beim Weibchen nicht mit 
in den hinteren Teil des Organs hinein. Dieser wird nimlich zumeist 
von dem nach hinten und innen gerichteten Infektionshiigel eingenom- 
men; durch eine Furche geschieden, so da das Organ im ganzen wie 
zweigeteilt aussieht, ist er im Leben blasser gelb als das tibrige. Der 
histologische Aufbau ist: der iibliche. 

Wie bei der Infektion beide, an verschiedenen Stellen ie Organ 
verlassende Organismen sich treffen, illustriert Textabb. 23. In einem 
zwei Zellen hohen Follikelring tauchen sie durcheinander gewiirfelt auf 
und lassen diesen betrichtlich anschwellen, bis ein stattliches etwa 
doppelt so hohes, wie breites Kissen entsteht. Schiitten die Zellen 
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crib Inhalt 5 wobei sie natiirlich stark kollabieren, so drinet sich 
leser 1n eine Bucht der Eiz al i i i i 
zelle, wird aber nicht zu einer eingesenkten 


Abb. 28. Eupelix cuspidata. Drei Infektionsstadien. 


Kugel abgeschniirt, sondern bleibt in Gestalt einer stark gekrimmten 
Linse dem Ei oberflachlich angeklebt, ahnlich wie bei Ledra. 
10* 
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Eupelix producta, von der ich nur ein Mannchen untersuchte, weist 
ganz die gleichen Verhaltnisse auf, abgesehen davon natiirlich, daB 
hier die Organe kleiner sind und die mit der Ubertragung zusammen- 
hingenden Anpassungen fehlen. Ebenso Hw. depressa. 

Strongylocephalus agrestis Fall. enthalt jederseits ein langgestrecktes, 
umfangreiches Mycetom von prinzipiell gleichem Bau. Der Unterschied 
besteht lediglich darin, daB die Rindenzone nicht aus einkernigen 
Zellen, sondern aus Syncytien mit kleinen Kernchen hergestellt wird, 
und die Elemente der Binnenzone ungewoéhnlich gro sind. 

Paramesus nervosus Fall. bietet ganz ihnliche Verhaltnisse wie 
Eupelix und Strongylocephalus. An letzteren schlieBt er sich enger an, 
da die Rindenzone ebenfalls von Syncytien gestellt wird (Abb. 5, 6, 
Taf. VI). Die Infektionszone derselben liegt am Hinterende und zeigt 
an ihrer Spitze, dadurch, daB das Epithel hier ganz unvermittelt fehlt, 
vollig den Charakter einer Pforte. 

Die rosettenfiihrenden Zellen enthalten wiederum noch im voll- 
entwickelten. Weibchen haufig schéne Mitosen. Ihre Umwandlung in 
Wanderzellen beschrinkt sich ebenfalls auf bestimmte Regionen und 
findet sich vor allem im oberen Drittel des Organs, daneben aber auch 
noch mehr nach dem Hinterende zu, wo ein Muskel eine Einschniirung 
verursacht, hier aber offenbar nicht stets und in so ausgedehntem 
MaBe. Unsere Abbildung (Abb. 5, Taf. V) gibt das typische Aussehen 
solcher Stellen wieder. Dadurch, dai schon eine ganze Anzahl Zellen 
ausgetreten ist, 6ffnet sich an der Hypodermisseite eine Grube in dem 
Organ, und eine Reihe von an sie angrenzenden Zellen sind schon ab- 
gerundet und gelockert und wenn wir ihren Inhalt priifen, ist die 
mehrfach besprochene Umwandlung der Rosetten bereits in ihnen vor 
sich gegangen. Unter der Hypodermis liegen dann die eingezwaingten, 
abgeflachten Zellen, der Auflésung nahe. 

Vergleichen wir Abb.5 und Abb. 6 auf Taf. VI, so springen die 
Unterschiede zwischen den Geschlechtern drastisch in die Augen. Das 
Mycetom des reifen Minnchens ist kleiner, die Lappung weniger aus- 
gesprochen. Die GréBe der Zellen der Binnenzone scheint in beiden 
Geschlechtern die gleiche, die der Syncytien ist nicht ganz leicht zu 
vergleichen, da die Begrenzungen nicht ganz deutlich sind, sie scheinen 
aber im Weibchen gréfer zu sein alsim Mannchen. Vor allem aber sucht 
man vergeblich nach den Herden, in denen die Infektionsstadien im 
Weibchen entstehen. 

Hine parasitenbehaftete Larve (Dipterenlarve) enthalt ein ganz 
stehengebliebenes Ovar, das dem Mycetom dort dicht anliegt, wo sich 
der Infektionshiigel bilden sollte. Von seinen Eigentiimlichkeiten ist 
aber keine Spur zu sehen! Gleichalte Larven nahestehender Arten 
haben die tiblichen Prozesse in diesem Alter bestimmt schon eingeleitet. 
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Bei der Eiinfektion fiillt sich wieder wie bei Tetligoniella nur ein ein- 
facher Follikelzellring mit beiden Sorten. Die hieran beteiligten Ele- 
mente treiben dabei in ganz besonderem Grade unregelmaiRige Aus- 
witichse (Taf. VI, Abb. 7). 

Acocephalus bicinctus Curt., A. trifasciatus de G. folgen prinzipiell 
dem Paramesus-Typ, weichen aber in ihrer Gestalt insofern ab, als die 
Organe regelmaBiger gebaut sind und den Infektionshiigel genau in der 
Mitte ausbilden. Die Randzone ist also wieder von Syncytien gebildet. 
Die Mycetocyten der Binnenzone zeigen auch hier oft mitotische Tei- 
lungen, gelegentlich kommt zwischen ihnen abermals eine vielmal 
groBere Zelle vor mit entsprechend groBem, veristelten Kern. 

Einige friihere Larvenstadien lassen erkennen, da die Entstehung 
des Infektionshiigels ganz auf die gleiche Weise eingeleitet wird, wie 
wir sie an der Hand von Aphrophora salicis kennen lernten. Dabei kam 
mir einmal eine nicht infizierte, wie gewohnlich zweikernige Zelle zu 
Gesicht, in der beide Kerne in Mitose waren. 

Die Schlauche der Randzone (Acocephalus bicinctus) enthalten sehr 
zahlreich parasitische Bacterien, d. h. plumpe, ziemlich dicke Stibchen 
mit abgerundeten Enden, oft in der Mehrzahl. Querschnitte lassen 
deutlich erkennen, daf sie allseitig in ihnen stecken. Sie gehen auch 
in die Infektionsformen iiber, ja sind in einzelnen derselben sogar recht 
zahlreich, so daB nur noch eine schmale Randzone frei bleibt. In diesem 
Zustande finden sich auch zahlreiche infizierte Symbionten neben nicht 
infizierten bei der Infektion des Eies und in diesem. 

Die Infektionsform des zweiten Symbionten fullt kittartig die 
Liicken, die zwischen den rundlichen, blassen der Rindenzone bleiben 
und sind so fest mit ihnen und untereinander verbacken, da im Schnitt 
ihre Gestalt nur schwer zu erkennen ist. Sie sind reich an stark farb- 
baren Einschliissen, wahrend in den anderen nur das eine oder andere 
Korn liegt. 

In der centralen Mycetomzone fehlt der Parasit vollig, ebenso im 
Fettgewebe usw. Einmal sah ich ihn zwischen den Symbionten der 
Rinde auch freie, kleine Nester bilden. Ebensolche Parasiten traf ich 
bei Paramesus, nicht aber bei Hupeliz. 

Rhytistylus proceps Kbm. besitzt ebenfalls Organe wie Paramesus. 
Die Rindenschicht besteht aus Syncytien mit wenigen, kleinen Kernen. 

Solenocephalus griseus E. weicht dagegen von dem bisher geschil- 
derten Symbiosetyp der Acocephalaria weit ab. Wohl sind auch paarige 
Mycetome von betriachtlicher Linge vorhanden — etwa doppelt so 
lang wie bei Penthimia —, aber sie enthalten lediglich einen schlauch- 
formigen Symbionten. Sie sind relativ schlank, in der Mitte ohne sicht- 
paren Grund eingeschniirt, die beiden Halften dann noch einmal durch 
je ein Muskelbiindel (Abb. 8, Taf. VI). Im Gegensatz zu dem Pen- 
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thimia-Organ werden sie von groBen Syncytien mit zahlreichen kleinen 
Kernen aufgebaut. Auch hier begegnet man manchmal, ahnlich wie 
in der Rindenschicht der Cyphonia-Mycetome, einer Zelle, bei der die 
ja zweifellos auf amitotischem Wege vor sich gehende Kernzerschntrung 
aus irgendeinem Grunde nicht fortgeschritten ist, so da neben dem 
einen oder anderen kleinen Kern noch ein groBer, ganz bizarr gebauter 
vorhanden ist. Das plasmareiche Epithel ist frei von irgendwelchen 
besonderen Einschliissen, womit nicht gesagt sein soll, da es nicht 
im Leben der Sitz von Pigmenten sein kann. 

Der Infektionshiigel wird im zweiten Mycetomabschnitt, vom Kopf 
an, gebildet und nimmt dessen ganze Lingsseite ein. Das untersuchte 
Weibchen ist voll von grofen Hiern, die Spitze des Hiigels ist von den 
iiblichen Cysten eingenommen, der iibrige Teil von Vorbereitungs- 
stadien, die vielfach in zweikernigen Zellen liegen oder in solchen, 
deren Kern hantelf6rmig zerschniirt ist. Sehr scharf setzt sich — im 
Einklang mit seiner Genese — das Zellmaterial des Hiigels gegen die 
urspriinglich allein vorhandenen Syncytien ab (vgl. die Abbildung). 

Der zweite Symbiont wird durch eine in den mehrkernigen Fett- 
zellen diffus verteilte Hefe dargestellt (Abb. 9, Taf. VI). 

Die Eiinfektion bringt nichts besonderes. Eine schmale, zwei bis 
drei Zellen hohe Follikelzone wird von beiden Sorten infiziert, die erst 
in alten dotterreichen Eiern aus- und iibertreten. Ein flaches Kissen, 
in dem beide Sorten gemengt sind, die Hefe aber in der Minderzahl 
ist, wird dem Ei eingedriickt (Abb. 10, Taf. VI) und allmiahlich tiefer 
in dasselbe einbezogen. 


Tribus Jassaria. 


Athysanus obsoletus Kbm., A. plebejus Fall., A. impictifrons Boh., 
A. lineolatus Brullé, A. argentatus F., A. sordidus Zett., A. striola Fall. 
Der Tribus der Jassaria ist noch weniger einheitlich wie der der Aco- 
cephalaria. Wir beginnen mit einer Gruppe von Formen, die sich an 
den im vorangehenden geschilderten Paramesus-Typ anschlieBen. Thm 
folgen zunichst alle Athysanus-Arten, die wir untersuchten. Im spe- 
ziellen sei Athysanus obsoletus kurz geschildert. Die Randzone besteht 
aus groBen zwei- bis dreikernigen Mycetocyten, voll von derben Schliu- 
chen, die abermals mit den fadenformigen Gebilden reichlich behaftet 
sind, die wir schon bei Acocephalus und Paramesus gefunden und die 
auch hier unzweideutig innerhalb der Symbionten liegen. Das Epithel 
ist, soweit es wohlentwickelt ist, d. h. nach innen, vorn und hinten, 
reich an den schon von den Singzikaden her bekannten konzentrisch 
geschichteten Einschliissen. Die Infektionsstadien entstehen nicht am 
Ende der Mycetoms wie bei Paramesus, sondern um ein Drittel des- 
selben kopfwirts verschoben. 
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Auch die Binnenzone ist in der gewohnten Weise autgebaut; die 
sonst in einer Kinbuchtung liegenden Muskelbiindel werden vollig um- 
wachsen. Die plumpen Rosetten, die in den oft in der Imago noch 
sich teilenden und gelegentlich zweikernige Riesenzellen bildenden Ele- 
menten leben, sind mit rundlichen Knospen besetzt, verlieren aber in 
einem Teil der Zellen gegen die Mitte des freien Randes zu ihre typische 
Gestalt, um ovale und rundliche Infektionsformen zu werden (Abb. 10, 
E12) ‘TafsV). 

Solche Zellen treten dann wieder aus und finden sich flach gedriickt 
unter der Hypodermis. Ihre Insassen sind so eng aneinander gepreft, 
da8 ihre Grenzen jetzt ganz unregelmaBig erscheinen. Lést sich aber 
die Oberflichenschicht einer solchen Wanderzelle auf, so erscheinen die 
Einschliisse wieder oval. 

Auch bei der Eiinfektion kleben diese Symbionten so dicht zu- 
sammen, daf sie sich im Schnitt nicht abgrenzen lassen (wie bei Aco- 
cephalus) und fiillen kittartig den Raum, der zwischen den rundlichen 
Abk6mmlingen der Randzone bleibt, so daB die michtigen, erst oberflach- 
lich dem Dotter eingedriickten und dann tiefer in ihn eingesenkten, rund- 
lichen Symbiontenbatllen ein sehr charakteristisches Aussehen bekommen. 

In den normalen Mycetocyten der Binnenzone liegen neben klei- 
neren, zum Teil sicher den Pilzen selbst angehérigen Granulationen, 
stattliche, mit Eisenhimatoxylin tief geschwirzte Kugeln, die offen- 
kundig auBerhalb derselben liegen. Ich méchte sie den auBerhalb der 
Rosetten gefundenen Staébchen und den ebenfalls tropfenformigen Ein- 
schliissen der Schleimpakete der Pseudococcus-Symbionten gleichstellen 
und in ihnen Stoffwechselprodukte der Mycetocyte sehen. Die Wander- 
zelle besitzt die gleichen, zum Teil so stattlichen Kinschliisse, aber 
angesichts der dichten Fiillung ist hier kaum zu entscheiden, ob sie 
innerhalb oder auferhalb derselben liegen (Abb. 10, Taf. V). An 
einer Zelle, deren Inhalt an abnormer Stelle, d. h. nichst der Rindenzone, 
also tief im Organ, in Infektionsstadien umgewandelt wurde, die deshalb 
nicht austreten konnte und nun hier oberflachlich zerfiel, habe ich aber 
einwandfrei feststellen konnen, da8 ein groBer Teil der Tropfen in wech- 
selnder GréBe zwischen den sich abrundenden Insassen lag (Taf. V, 
Abb. 12). Die im Blut kreisenden Stadien werden also wenig davon 
enthalten. Um so iiberraschter ist man, im infizierten Ovarialfollikel 
eindeutig auBerhalb der Symbionten die Substanz wieder zu finden und 
desgleichen zwischen eben austretenden und die groBe Kugel im Ki- 
dotter zusammensetzenden Pilzen. Das legt den Schlub nahe, dah es 
sich um Kérper handelt, die fortgesetzt entweder in der Nachbarschaft 
dieser Symbiontensorte oder in ihr selbst entstehen und in letzterem 
Falle alsbald ausgestoBen werden. Mikrochemische Analyse und 
Lebenduntersuchung waren hier erwiinscht. 
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Die mannlichen Mycetome sind bei allen Athysanus-Arten durchweg 
kleiner als die weiblichen. 

Paralimnus (Deltocephalus) phragmitis besitzt ganz ahnliche Ein- 
richtungen wie Athysanus. Die Rinde nimmt auch hier, da zwei bis drei 
Kerne in den Zellen enthaltend, eine zur syncytialgebauten tiberleitende 
Stellung ein. Der Infektionsabschnitt liegt diesmal terminal und nach 
innen zu. In der Binnenzone treffen wir wieder auf vereinzelte hinsicht- 
lich GroBe und Kernbau abweichende Mycetocyten. 

Stictocoris preyssleri H.S. desgleichen. Die Infektionszone ist auch 
terminal; die Rindenschicht von wenigkernigen Elementen gebildet, in 
denen zum Teil riesige, lappige Kerne liegen, wie sie bei Athysanus 
und Paralimnus nicht vorkommen. 

Deltocephalus multinotatus var. mayri Fieb., D. maculiceps Boh., D. 
punctum Fl. Die Verhiltnisse liegen ganz wie bei Paralimnus (Delto- 
cephalus) phragmitis. In Tieren, die eine machtige Dipterenlarve bargen, 
war das Mycetom villig platt gedriickt zwischen dieser und der K6rper- 
wand. 

Deltocephalus abdominalis F., D. striatus L., D. socialis F\., Doratura 
exilis Horv., D. homophylla F\., Nephotettix apicalis Metsch. schlieBen 
sich alle dem vorangehenden Typus an, die Rindenzone wird bei ihnen 
jedoch fast durchweg von Syncytien mit zahlreicheren und kleineren 
Kernen. bestritten. 

Cicadula punctifrons Fall. Die Gestalt ihrer Mycetome ist die der 
von Paramesus gezeichneten. Die Rindenzone besteht jedoch aus ein- 
kernigen Mycetocyten. Der Infektionsabschnitt ist fast bis zur Mitte 
des Organs hinaufgeriickt. Das mainnliche Mycetom ist auch hier kleiner 
als das weibliche, die Zellen der Binnenzone aber trotzdem viel gréfer 
als in diesem. 

Mein Material, das nur aus einem Mannchen und einem Weibchen 
besteht und aus Halle stammt, ist mit einem sehr kleinen Bacterium 
infiziert, das dichte, wolkenihnliche Ansammlungen bildet. Sie treten 
in den Fettzellen, dem nach innen schauenden Teil des Mycetomepithels 
und in den Zellen der Rindenzone selbst auf, hier unmittelbar unter den 
Symbionten, aber nie diffus infiltrierend, sondern wohl begrenzt, mit 
Vorliebe auch sich an die Kerne anschmiegend. Es handelt sich also 
um eine offenkundige parasitire Invasion, die aber immerhin insofern 
eine gewisse GesetzmaiBigkeit im Auftreten bekundet, als sie die Binnen- 
zone vollig meidet. 

An der Kiinfektion beteiligt sich der Parasit nicht. Diese wird durch 
ganz gewaltige Massen der beiden Symbiontensorten durchgefithrt, 
wobei die infizierten Follikelzellen groBe und zahlreich rundum auf- 
tretende, symbiontenbeladene, keulenartige Fortsitze bilden, wie wir 
sie von Paramesus bereits abgebildet haben. 
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Thamnotettia sulphurellus Zett. Diese Form hat Mycetome, die aus 
drei Abteilungen bestehen. Einmal sind die beiden von allen bisher 
genannten Jassaria nun bekannten zwei Abschnitte vertreten, dazu 
aber kommen jedoch noch stattliche Zellen, mit einem eroBen, ovalen 
Kern, die zwischen diese eingeschoben sind, also ganz ahnlich liegen, 
wie wir dies von einer dritten, bacterienbewohnten Schicht bei Idiocerus 
stigmaticalis weiter oben beschrieben haben. Gelegentlich schieben sie 
sich auch etwas zwischen die Zellen der Binnenzone ein. Auch bier 
bei Thamnotettix sulphurellus sind sie von einem bacteriendhnlichen, 
langere schlanke Faden bildenden Organismus erfillt. Sie erinnern 
somit auch an den dritten Typ, der uns im Mycetom von Aphrophora 
spumaria begegnete, denn wenn die Schlauche auch nicht eine derartige 
Machtigkeit erreichen, ist der Zellcharakter doch ziemlich der gleiche. 
Besonders hervorgehoben sei noch, da dieser Organismus sich vollig 
auf jene Zellen beschriinkt, also weder in benachbarten Mycetocyten 
noch sonst in einem Gewebe auftritt und damit sich wesentlich von den 
eben aus Cicadula punctifrons beschriebenen Bacterien unterscheidet. 
Es handelt sich um eine konstante Erscheinung, denn Tiere aus Miinchen 
und Halle boten alle in gleicher Weise die dreierlei Insassen. 

Der Infektionsabschnitt der Rindenzone liegt am caudalen Ende 
des Mycetoms, die Mycetocyten wandeln sich in der gewohnten Weise 
zum Teil in Wanderzellen um. Ob und wie der dritte Symbiont das 
Organ verlaBt, konnte ich leider nicht feststellen. Ich mu es entschieden 
annehmen, zumal wir ahnliches bei Aphrophora spumaria gesehen und 
bei den Cixiiden wieder erleben werden. Aber ich kam nicht dazu, lebendes 
Material daraufhin zu priifen und auf Schnitten macht es Miihe, das 
eine oder andere Fadchen in dem Gedrange der anderen Formen mit 
Sicherheit festzustellen. Zahlreich kénnen sie auf keinen Fall sein. 

Thamnotettix 4-notatus F. steht merkwiirdigerweise in schroffem 
Gegensatz zu Th. sulphurellus. Die Art besitzt einmal ein paariges 
Mycetom, ahnlich wie wir es sogleich auch von zwei anderen Jassarien 
kennen lernen werden, d. h. lediglich von Schlauchen bewohnt, lang- 
gestreckt, aus Syncytien aufgebaut. Im Weibchen wird der tibliche 
Infektionshiigel gebildet, in dem mobile Stadien erzeugt werden, die 
mannlichen Organe sind wesentlich kleiner. Im minnlichen Geschlecht 
kommt nun in der iiberwiltigenden Zahl der Fille kein weiterer Sym- 
biont mehr hinzu, so daB hier ein Typ entwickelt wird — lediglich ein 
Schlauche bildender Symbiont —, den wir bisher nirgends bei den Zikaden 
gefunden haben und auch im folgenden nicht mehr antreffen werden! 
Im Weibchen dagegen leben ausnahmslos im Darmepithel, die Zellen 
reichlich erfiillend, Hefepilze, wie sie sonst das Fettgewebe bewohnen 
oder doch Zellkomplexe, die in das Fettgewebe eingeschaltet sind. 
Nicht nur der Mitteldarm, sondern auch weite Strecken des Enddarmes 
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sind damit behaftet (Textabb. 24). Ich habe im ganzen 22 Tiere unter- 
sucht, darunter 13 Weibchen mit beiden Symbionten, 8 Mannchen mit 
nur einem und ein einziges Minnchen, bei dem ich auch im Darmepithel, 
wenn auch nicht so reichlich, die Hefe finde. 

Zum Studium der Eier stehen mir nur wenige Tiere zur Verfiigung, 
die meisten sind fiir die Infektion noch zu jung. An ihnen kann ich 
feststellen, daB® die Hefe jedenfalls nicht regelmaBig mit der Infektions- 
form der Schliuche eindringt. In keinem Falle konnte ich in alten Eiern 
in dem rundlichen Pilzballen etwas anderes finden als die letzteren. 
Wohl aber traf ich vereinzelte unzweideutige ,,Hefen“ im Follikel un- 
mittelbar hinter den Eiern, die die iibrige Infektionsmasse schon in 
sich hatten. 

Der Fall verlangt eine weitere Untersuchung an groBerem Material, 
woméglich von verschiedener Herkunft (meine Tiere stammen von 


Abb. 24. Thamnotettix 4-notatus. Hefen im Darmepithel. Imm. 2mm, Ok. 2. 


Halle), denn er vereinigt drei ungewohnliche Umstinde: Vorhandensein 
nur eines schlauchbewohnten Mycetoms, einer Hefe im Darmepithel und 
die Unterschiede hinsichtlich der Geschlechter. Handelt es sich um 
eine regelmaBige Erscheinung, was ich im nichsten Sommer festzustellen 
hoffe, so miissen wir annehmen, da die Hefezellen in gewissen Fallen 
doch noch vom Follikel in die Eizellen gelangen und daB diese sich dann 
in der tiberwaltigenden Zahl der Falle zu Weibchen entwickeln. Merk- 
wiirdig bleibt natiirlich das eine Hefe fithrende Mannchen. Man kénnte 
es ja natiirlich auch so deuten, daB hier eine Neuinfektion von auBen 
her stattfand. Jedenfalls hat man den sicheren Eindruck, da® es sich 
um einen phylogenetisch interessanten, noch nicht véllig ausgeglichenen 
Fall handelt, der eine Etappe darstellen kénnte zu einem sich auf beide 
Geschlechter erstreckenden Erwerb einer fettbewohnenden Hefe. Dies 
wird schon dadurch wahrscheinlich, da wir nun noch zwei Jassaria 
kennen lernen werden, bei denen dieser Zustand verwirklicht ist. Von 
allgemeinerem Interesse fiir die Symbioseforschung ist auch, zu sehen, 
wie ein das Darmepithel bewohnender Gast den Weg zum Eifollikel 
finden lernt, denn ahnlicher Wohnsitz schlieBt sonst eine Eiinfektion 
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aus. (Die Hefen der Anobien beschmieren die Eischalen, Glossinen ver- 
fuittern die Symbionten wahrscheinlich mit den Milchdriisen, jedenfalls 
bleiben die Hier frei.) 

Auf alle Falle verspricht die Weiterverfolgung des Falles interessant 
zu werden. 

Opsius heydent Kbm. (= Athysanus stactogalus Fieb. bei MELICHAR 
u.a.) hat mit Athysanus keine niiheren Beziehungen, wohl aber zu 
Thamnotettix 4-notatus. Denn hier finden wir beiderseits ein lang- 
gestrecktes, aus verhiltnismiBig wenigen, grofen Mycetocyten zu- 
sammengetiigtes Mycetom. Die Zellen sind einkernig oder enthalten 
gelegentlich wohl auch einige Kerne. Durch zwei Muskelbiindel wird das 
Organ dreigeteilt. Das Epithel ist auffallend flach, besonders auf der 
nach aufen gerichteten Seite des Organs, die Kerne zum Teil groB und 
flach gedriickt. Eine einzige Schlauchform lebt in dem Organ (Taf. VI, 
Abb. 11, 12). Das weibliche Organ ist um 1/; langer als das mannliche, 
bei dem auch die Dreiteilung nicht so markant ist. Im Weibchen trigt 
der nach innen schauende Teil des mittleren Abschnittes den Infektions- 
hiigel mit seinen typischen Eigenschaften. Im Mannchen fehit er natiir- 
lich, wie immer. , 

Beide Sorten treten in ziemlich geringer Zahl in das Ei ttber, zuniichst 
als kleines Kissen diesem eingedriickt. 

Grypotes puncticollis H.S. verwirklicht ganz den gleichen Typus — 
eine Schlauchform und eine Hefe. 

Wir stellen also fest, da es bei den Jassarien genau wie bei den 
Acocephalarien zweierleiSymbioseeinrichtungen gibt, und zwar in beiden 
je einSammelmycetom mit einer Schlauchform und einer Rosette (Hupe- 
lix, Acocephalus, Paramesus — Doratura, Deltocephalus, Paralimnus, Athy- 
sanus, Stictocoris, Cicadula) oder eine Schlauchform verquickt mit einer 
Hefe (Solenocephalus — Opsius, Grypotes). Nach dem Befund an 12 
Gattungen miissen wir die letztere als die wesentlich seltenere be- 
zeichnen. — Die Gattung T'hamnotettix aber fallt in mehrfacher Hin- 
sicht aus dem Rahmen. 


Unterfam. T'yphlocybinae. 


Die Gruppe der kleinen Typhocybinen hat mir anfangs nicht geringe 
Schwierigkeiten bereitet. Ich priifte eine ganze Reihe von Vertretern 
und konnte bei keinem irgendwelche Mycetome finden, oder sonst 
einen der bisher unter den Zikaden verwirklichten Einrichtungen, etwa 
einen Symbionten im Fettgewebe. Dazu kam, daB ich auch in den 
ausgewachsenen Eiern am Hinterende niemals den charakteristischen 
Infektionsballen fand. Auf der anderen Seite konnte ich mich doch 
nicht mit dem Resultat zufrieden geben, daf dieser Unterfamilie allein 
unter allen Zikaden, ja wir miiBten sagen, unter allen Homopteren 
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ein symbiontisches Zusammenleben mit irgendwelchen pflanzlichen 
Mikroorganismen abgeht. Erneute Vornahme der lebenden Objekte hat 
nun doch in einem anderen Sinne Aufkliarung gebracht. 

Die Gruppe lebt in Symbiose mit stibchenformigen Bacterien, aber 
diese halten sich nicht in irgendwelchen Zellen des Korpers auf, son- 
dern besiedeln in enormen Mengen das Darmlumen, das ich zuniachst 
als hier gar nicht in Frage kommend, bei der Untersuchung nicht 
beriicksichtigte. Prapariert man den Darmtractus einer Typhlocyba 
rosae heraus, so fallt eine ansehnliche, briunliche, magenartige Er- 
weiterung des Mitteldarmes auf. Sie ist es vornehmlich, in der die Sym- 
bionten in dichten Massen wie in einer Reinkultur leben und haufige 
Querteilungsbilder zeigen. Aber auch der nach hinten anschlieSende 


Abb. 25. Typhlocyba rosae. Querschnitt durch den Darm. Imm. 2mm, Ok. 2. 


engere Abschnitt, den statt der grofen, ins Lumen vorspringenden 
Epithelzellen abgeplattete auskleiden, bieten ihnen Wohnsitz. Ich gebe 
aus dieser Zone ein Querschnittsbild, das die wenigen Epithelzellen mit 
fliissigkeitsreichem Plasma vorfiihrt, an deren Oberfliche ein dichter 
Saum von Bacterien sitzt, und im Lumen ebenfalls ganze Wolken der- 
selben. Ein solches an der Zelloberfliche Kleben von Lumina besiedeln- 
den Bacterien kommt auch sonst zur Beobachtung. Ganz ihnlich be- 
kleiden so (nach einer zurzeit im Gang befindlichen Untersuchung eines 
Schiilers) die in den Ampullen des Excretionsorgane des Regenwurms 
lebenden Bacterien deren Wandung oder verankern sie sich in den 
Blindsicken des Mitteldarmes vieler Heteropteren (KusKop, 1924). 
Kine eingehendere Pritfung der Gruppe steht noch aus, sie soll als 
selbstindige Untersuchung ausgefiihrt werden. Offenbar verhilt sie 
sich aber véllig einheitlich, denn ich finde soleche Bacterien auBer bei 
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T'yphlocyba rosae auch bei Th. ulmi L., Eupteryz stellulata Burm., Hu. atro- 
punctata Goeze und Dicraneura fieberi P. Léw., wihrend ich bei einer 
Anzahl weiterer Formen bis jetzt wenigstens das Fehlen anderer Ein- 
richtungen an Schnitten feststellen konnte (Chlorita-, Empoasca- und 
Erythria-Arten). DaB auch bei diesen die Bacterien im Darm sitzen, 
zweitle ich nicht. Schneidet man jedoch ein Tier und differenziert auf 
die Gewebe, so sind diese bei Eisenha matoxylin bereits so stark entfarbt, 
da man sie héchstens erkennen kann, wenn man von ihrer Existenz 
schon etwas weiB. Um sie gut zur Darstellung zu bringen, empfiehlt 
es sich, die Darme herauszupriparieren und mit FLEMMrNescher Lésung 
zu fixieren. Dann stellen sich klare Bilder ein, wie sie der Textabb. 25 
zugrunde liegen. 

Besonders interessant wird sich hier offenkundig der Ubertragungs- 
modus gestalten. Soweit ich mich jetzt schon dariiber 4uBern kann, 
darf ich vermuten, daB bei der Eiablage, die in das Pflanzengewebe 
hinein vor sich geht, ein Teil der Bacterien aus dem Enddarm auf die 
Mikropylenregion mitgegeben wird und auf diesem Wege in das Ei oder 
eventuell erst in einen Embryo eindringt. Dafir spricht, dai ein Weib- 
chen, das ich im Augenblick der Eiablage fing (7. rosae) und zwecks 
Praparation auf den Objekttrager brachte, hieram Kopf gefaBt stattliche 
braunliche Trépfchen hinterlieB, die von den Symbionten wimmelten. 

Durch die Untersuchungen Perris (1909) an der Olivenfliege, meine 
an Anobien (1921) und die Kuskops (1924) an Heteropteren wissen 
wir, daB ein solcher Modus nicht vereinzelt dasteht. Besondere ana- 
tomische Einrichtungen, wie bei den beiden: ersten Objekten, fehlen 
den Typhlocybinen offenbar, sie werden sich am meisten den letzteren 
anschlieBen, wo im geschlechtsreifen Weibchen, im Gegensatz zum 
Mannchen, die letzten Bacterienampullen des Enddarmes sich besonders 
stark fiillen und diese dann in das Darmlumen selbst tibertreten. 

Einmal im Dotter des Kies angelangt, werden sie mit diesem auto- 
matisch beider Mitteldarmbildunginsein Lumen gelangen undhier bleiben. 

Wenn die Typhlocybinen also auch ihrer Symbionten nicht ent- 
behren, so stehen sie doch, was die spezielle Form der Symbiose und 
ihre Ubertragung anlangt, soweit unsere heutigen Erfahrungen reichen, 
vollig isoliert unter den Zikaden und den Homopteren iiberhaupt da. 
Denn sie sind die einzigen unter ihnen, deren Symbionten lediglich im 
Darmlumen leben und die nicht bereits die Ovarialeier infizieren lassen. 


Fam, Cixiiden. 
Unterfam. Cixiinae Stal. 
Myndus musivus Germ. Wir stellen diese Form bei unserer Be- 
trachtung der Cixiidensymbiosen voran, weil sie unter den komplizierten 
Typen, auf die wir dabei stoBen, noch den einfachsten verwirklicht. 
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Trotzdem sind alle bei Myndus zu besprechenden Organformen auch 
bereits vollig von den bisher geschilderten abweichende. Myndus besitat 
zunichst ein paariges und ein unpaares, offenkundiges Mycetom und 
weiterhin ein ebenfalls paariges Organ, das auf den ersten Blick ganz 
seltsam erscheint und uns noch des 6fteren wird beschaftigen mussen. 

Das erstgenannte paarige Organ liegt wurstformig von vorn nach 
hinten ziehend beiderseits im Abdomen. Von einer gut entwickelten 
epithelialen Hiille umzogen besteht es aus michtigen Syncytien, deren 
Kerne stark abgeplattet in erster Linie in dem oberflachlichen pilz- 
freien, dichteren Plasmasaume eingebettet sind, der iiberall unter dem 
Epithel sich hinzieht. Nur spirliche Kerne liegen hier und da mehr 
im Inneren. Zur Illustration vergleiche man das bis auf den letzt- 
genannten Punkt ganz ahnlich bei Oixius oder Dictyophara auftretende 
Organ (Abb. 10, Taf. VII; Abb. 5, Taf. 8). 

Als zweites ist ein Organtyp zu verzeichnen, wie wir ihn bisher 
ebenfalls noch nicht kennen gelernt haben, wie er uns aber in gleicher 
Weise oder etwas modifiziert im folgenden nun noch 6fters begegnen 
wird. Dicht hinter der sogenannten Valvula intestinalis wird das 
Lumen des Enddarmes betrichtlich eingeengt dadurch, dab sich hinter 
dem Darmepithel eine langliche Gruppe von miachtigen Mycetocyten 
in dieses hineindrangt und dabei das Epithel stark abplattend vor sich 
herschiebt. Zur Illustration verweise ich auf das entsprechende Organ 
von Cixius (Abb. 6, Taf. VII), das ganz ahnlich gebildet ist. Im 
ganzen mag es sich hierbei schatzungsweise um etwa 15 Zellen han- 
deln, wobei sieben in die Lingsausdehnung und zwei auf den Quer- 
schnitt fallen. Die Kerne dieser Elemente sind wie bei Cixius ganz 
bizarr gebaut. Umbhiillt werden sie, jede einzeln, von ebenfalls stark 
abgeflachten Zellen. 

Hochst eagenartigerweise fehlt dieses Organ, das wir als Rectalorgan 
bezeichnen konnen, jedoch dem ménnlichen Geschlecht durchaus! 

Das dritte Organ ist wiederum paarig, wurstférmig zieht es jederseits 
etwas schrig abwarts vom Enddarm diesem entlang. 

Wir wollen diesen dritten Organtyp, tiber dennochallerleizusagen sein 
wird, zunachst als X-Organ bezeichnen. Histologisch betrachtet stellen 
sich die Gebilde als groBe Syncytien (mehrere?) dar, die im Gegensatz 
zu dem eingangs geschilderten Typ nur von einer sehr diinnen Hiille 
mit sparlichen, flachen Kernchen umspannt werden, und deren Proto- 
plasma zwar auch einersefts eine oberflichliche Rindenzone bildet, in 
kurzen Abstinden aber auBerdem siulenartig in das Innere vorspringt 
und auch in den centraleren Regionen gréBere Inseln bilden kann. Kerne 
finden sich dabei sowohl in dem Wandbelag als auch in den tiefer ge- 
legenen Teilen. Im tibrigen aber ist das Plasma von michtigen héchst 
unregelmaBig gestalteten Vacuolen verdraingt. Deutlich ist ferner zu 
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Abb. 26. Myndus musivus. a) Symbionten aus dem paarigen Organ, b) aus dessen Infektions- 
hiigel, c) Symbionten aus dem Rektalorgan, d) Infektionsform noch in ihm, e) Hinschliisse des 
X-Organs (Filialmycetoms). Imm. 2mm, Ok. 8 ~ 
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erkennen, daB glatte Muskelfasern vereinzelt das Organ der Quere nach 
umziehen (Abb. 3, Taf. VII). 

Gehen wir iiber zur Betrachtung der Symbionten, so leben in dem 
erstgenannten Organ Schliuche, deren Plasma sich intensiv farbt und 
die durch vereinzelt in ihnen auftretende groBe Vacuolen und sehr kleine, 
spirliche Kérnchen charakterisiert sind. Textabb. 26a gibt eine An- 
zahl typischer Bilder, wie sie in den Schnittpraparaten erscheinen. 
Diese Organe haben auch ihre eigenen Infektionsherde, wenigzellig und 
nur relativ wenige Symbionten zu Infektionsformen heranbildend. Die 
Nester in ihnen enthalten nie sehr viele Individuen. Die Vacuolen gehen 
bei der Umwandlung in Transportformen verloren, die schlanke Scnlauch- 
gestalt wird durch eine etwas gedrungenere oder ovale abgelést; die 
spirlichen Granula sind auch jetzt noch vorhanden (Textabb. 26 6). 

Die Insassen des Rectalorganes fiithrt Textabb. 26c vor, abermals 
Wiirste, dicker als im anderen Organ, bei richtiger Differenzierung mit 
viel reicheren Einschliissen, die zum Teil gro{e Tropfen, zum Teil 
kleine Kérnchen darstellen, die ersteren manchmal etwas in die Lange 
gezogen. Die zur Infektion schreitenden Formen verlassen die groBen 
Mycetocyten, treten in die schmalen, diese umhiillenden Zellen tiber 
und gelangen von hier nach riickwiirts in die Leibeshohle, ein Modus, 
der uns bei allen Rectalorganen wieder begegnen wird und dort zum 
Teil auch mit Bildern belegt wird. Sie sehen recht ahnlich aus, sind, 
vor allem durch den gleichen Charakter der Granulationen ausgezeichnet, 
nicht mehr U-férmig umgeklappt, sondern gestreckt und verkiirzt 
(Textabb. 26d). Ihre Granula halten die Farbe aber jetzt viel ziher 
fest, auch in Kisenhimatoxylinpraparaten, die so stark differenziert sind, 
dal} sie in den iibrigen Symbionten fast geschwunden sind. 

Die Einschliisse des X-Organes (Textabb. 26e) endlich stellen mich- 
tige, unregelmaBig-polygonale Kérper mit abgerundeten Ecken dar, 
die je einen von den groBen Hohlriumen des umgebenden, nur als 
Scheidewande erscheinenden Protoplasmas ausfiillen. Wo nicht, wie 
das meist der Fall ist, die Fixierung zu einer Schrumpfung gefiihrt hat, 
sind sie diesem dicht eingefiigt. Insbesondere gilt dies auch fiir den 
basalen, nach aufBen schauenden Teil, der mit dem angrenzenden 
Plasma wie verzahnt erscheint. Kleineren Zihnchen und groReren 
Zipfeln und Lappen entsprechen ebensolche Ausbuchtungen des’ Plas- 
mas und bei oberflachlichen Anschnitten erkennt man sehr schén, dab 
es sich um vielfach parallel ziehende Rinnen desselben handelt. Wo 
keine Schrumpfung vorliegt, kann man daher auch kaum die Gebilde 
genau abgrenzen. Die distalen Regionen pflegen eine plattere Ober- 
fliche zu haben. Die Grundmasse erscheint sehr dicht schaumig, in 
ihr liegen bis an den Rand zahllose Einschliisse in allen GréBen, mit 
Kisenhimatoxylin stark gefiirbt, im allgemeinen nicht platt begrenzte 
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Tropfen, sondern mehr schollenartig, von kleinsten Kérnchen bis zu 
unregelmabig verzerrten Kérpern, die die gréBten von uns gezeichneten 
noch wesentlich iibertreffen. Vielfach sind die gréBeren langgestreckt 
und es ist sehr bezeichnend, wie diese dann weite Strecken lang alle 
parallel gerichtet sind, andere in einer anderen Richtung abbiegen, wie 
wenn auf eine zihe Masse von verschiedenen Seiten ein Zug ausgeiibt 
wird und die Einschliisse dem jeweils folgen. 

Uber die Fulgoriden im weiteren Sinne erschien, wie ich das schon 
in der Einleitung erwahnte, wahrend der Niederschrift dieser Studie 
eine Untersuchung von Sug, auf die wir nun 6fter zu sprechen kommen 
mussen. Myndus selbst hat er zwar nicht untersucht, wohl aber Formen, 
die ein ahnliches Organ besitzen, wie das hier als X-Organ bezeichnete. 
Er nennt es klumpenformiges Organ und fiir ihn besteht von vornherein 
kein Zweifel, daB es sich hierbei um Mycetome mit symbiontischen In- 
sassen handelt. Auch mir sind natiirlich diese Organe von Anfang an 
aufgefallen, aber ich konnte mich zunachst nicht entschlieBen, sie fiir 
Mycetome zu erklaren. So finden sie sich auch in fritheren, vorlaufigen 
Mitteilungen nicht erwahnt. Ohne den Schliissen, die wir schlieBlich 
aus unseren im folgenden niederzulegenden Befunden ziehen miissen, 
vorauszugreifen, seien zunachst die tatsaichlichen Feststellungen, die bei 
den einzelnen Arten gemacht wurden, der Reihe nach wiedergegeben. 
Eines der -wichtigsten Argumente Sune fiir die Symbiontennatur ist, 
daB er an seinen Objekten stets eine Entstehung kleiner Infektions- 
formen und deren Ubertritt in das Ei beschreibt. Allerdings finde ich 
nun auch bei Myndus nachst der Oberflache der EHinschliisse kleine 
Fetzen derselben, aber ich habe durchaus den Eindruck, dai es sich 
nur um vorstehende Zipfel handelt, die hier angeschnitten wurden. 
Thre Gestalt ist stets eine entsprechend zerschlissene, etwa an kleine 
Amoben mit lebhafter Pseudopodienbildung erinnernd und von einem 
Austritt oder auch nur einer Ansammlung in der Nahe der Oberflache 
konnte ich nichts bemerken. 

Ganz im gleichen Sinne sprechen meine Beobachtungen tiber den 
InfektionsprozeB selbst, den ich hier besonders sorgfaltig studiert habe. 
Wir begegnen hierbei lediglich zwei Symbiontenformen und konnen 
diese ohne Miihe auf die beiden erstgeschilderten Mycetome zuriick- 
fiihren. Die dabei sich abspielenden Vorgiinge sind die gewohnten 
(Abb. 4, 5, Taf.VII). Eine zwei Zellen hohe ringformige Follikelzone wird 
zunichst infiziert, von hier treten die Symbionten in den Raum zwischen 
ihr und dem Ki, dieses bildet eine Grube und die Symbionten draingen 
hinein. Hinter ihnen schlieBt sich das Hi, die eine der beiden Figuren, 
die wir von dem ProzeB geben, fiihrt den Moment vor, wo eine kleine 
Offnung noch erhalten ist, die Pilze aber alle drinnen sind. Die ehemals 
infizierten Follikelzellen heben sich dank ihres helleren, vacuolisierten 
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Protoplasmas und ihrer anders gearteten Kerne noch scharf ab. In 
dem wieder frei gewordenen Raum zwischen Ei und Follikel bleibt ein 
feines Gerinnsel zurtick. Was uns aber vor allem hierbei interessiert, 
sind die in Aktion tretenden Symbionten. Wir erkennen zu allen Zeiten 
die mit den sparlichen kleinsten Kérnchen aus dem paarigen, syneytialen 
Organ und die mit den groBeren runden Tropfen und kleineren Granulis 
von wechselnder Grobe, aus dem Rectalorgan. Alle haben sie die ty- 
pische, scharf umrissene, wurstformige Gestalt. Aber ein dritter Organis- 
mus, der aus dem X-Organ stammen kénnte und mehr schollenartige 
Einschliisse und jene zerrissenen Umrisse besife, ist nirgends zu sehen. 
Bei jedem einzelnen bei der Infektion auftretenden Individuum ist 
seine Zugehorigkeit vollig durchsichtig, 
so da wir jedenfalls feststellen konnen, 
da von dem X-Organ keine Reprasen- 
tanten ins Ei gelangen, ein Resultat, das 
wir im folgenden immer wieder werden 
bestaitigen kénnen, das aber keineswegs 
unbedingt die Pilznatur dieser Einschliisse 
ausschlieBt. 

Cixius pilosus Oliv., OC. nervosus L., 
C. cunicularis L. Alle von mir untersuch- 
ten Cixius-Arten enthalten ein unpaares 
Rectalorgan, zwei paarige, ziemlich weit 
hinten im Abdomen gelegene Mycetome 
und die seltsamen X-Organe. Betrachten 
wir zunachst das erstere etwas genauer, 
so stellt es sich ganz ahnlich wie das bei 
Myndus oben nur in Kiirze geschilderte 
Organ dar. Wie es im Leben heraus- 
prapariert erscheint, gibt Textabb. 27 
wieder. Ziemlich weit hinter der Einmiindungsstelle der vier Vasa 
Malpighi, die sich zuvor jederseits in einen Stamm vereinen, schim- 
mert eine langlich ovale Gruppe von groBen Zellen durch die Darm- 
wand hindurch, treibt das stark gedehnte Darmepithel vor sich her 
und buchtet sich tief in das Darmlumen hinein. Die machtigen 
Zellen enthalten ganz bizarre Kerne, deren einzelne Teile oft nur 
durch ganz schmale Briicken zusammenhangen und von SuLo mit 
chinesischen Schriftzeichen verglichen werden. Auf Schnitten laBt sich 
daher gar nicht immer ohne weiteres angeben, ob ein oder zwei Kerne 
vorhanden sind. Umbhiillt sind diese Riesenmycetocyten allseitig von 
stark abgeflachten Elementen mit sparlich eingesprengten Kernen. 
Nach dem Lumen zu legt sich diesen noch das schon erwahnte, auer- 
ordentlich abgeplattete Darmepithel an, das sich von dem der Gegen- 


Abb. 27. Cixius spec. 
Rectalorgan nach dem Leben. 
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seite wesentlich unterscheidet (Abb. 6, Taf. VII). Querschnitte geben 
am besten tiber das topographische Verhaltnis zum Darm Aufschlu8. 
Sie lassen erkennen, da8 etwa 1/,—1/, des Umfanges von der Ein- 
stiilpung eingenommen wird und daf bei Contractionen des Darmes 
das normale Epithel dem gedehnten eng anliegt. Diese Contractionen 
sind im Leben am herauspraparierten Darm zu erkennen und in den 
Querschnittsbildern festgehalten (Abb. 7, 8, Taf. VII). Die wohl- 
entwickelte Ringmuskulatur, die auch hinter dem Mycetom vorbei- 
zieht, erméglicht sie. In den mittleren Regionen des Organes entfallen 
vier Mycetocyten auf den Querschnitt, an den verjiingten Enden nur 
noch eine einzige. Nach vorn zu ist das Organ, wenn ich die mir vor- 
liegenden, nicht immer hierfiir giinstig orientierten Serien richtig be- 
urteile, mittels einer Falte, in die keine Mycetocyten eindringen, auf- 
gehangt und mit der Valvula pylorica verwachsen. (Letztere ist auf 
dem Langsschnitt Abb. 6, Taf. VII, getroffen, die folgenden Schnitte 
wtrden dann den links gebildeten Winkel mit Gewebe ausgefiillt 
zeigen.) In dieser Falte ziehen relativ starke Tracheen herab und 
dringen hinter dem Darmepithel sich verastelnd tiber das Mycetom 
vor und als enge Capillaren zwischen die Mycetocyten hinein. Der nicht 
von dem eigenartigen Organ vorgewolbte Teil des Darmepithels besteht 
aus groBen Zellen, die keineswegs nur den Eindruck eines ausfiih- 
renden Darmabschnittes machen. Sie sind plasmareich, fithren groBe 
Kerne und ihr Plasma sondert sich in eine mit zahlreichen Kérnchen 
dicht angehaufte Randzone und einen ausgedehnten, sehr flissigkeits- 
reichen Abschnitt hinter dieser. In kontrahiertem Zustand wolben sie 
sich stark vor, sonst sind sie mehr abgeplattet. Besonders beachtens- 
wert ist ferner der Umstand, daS jegliche starkere Chitinbekleidung 
ihrer Oberflache abgeht. Wie bei Myndus fehlt im mannlichen Ge- 
schlecht das Rectalorgan véllig. 

Die beiden seitlich gelegenen paarigen Mycetome haben jeweils ver- 
schiedene Gestalt und Struktur. Eines von ihnen ist mehr wurstformig 
und gekriimmt, das andere eher rundlich oder oval und liegt der von 
ersterem gebildeten Mulde nicht an, ohne mit dem Mycetom inniger 
verwachsen zu sein (Textabb. 28, nach dem Leben). Beide Organe sind 
reich mit Tracheen versorgt, das nach innen zu liegende ziemlich inten- 
siv ockerfarben, mit einem Stich ins Rétliche, das umfassende dagegen 
ganz bla8 ockerfarben (das Darmmycetom ist farblos). Kiner Quer- 
schnittserie durch ein Mannchen von C. cunicularis entnehme ich, dab 
das U-formige Mycetom nach innen und oben, das ovale nach auBen 
und abwarts orientiert ist, so daB es dicht tiber die Bauchwand zu liegen 
kommt. Das erstere ist von einem gut entwickelten, tracheendurch- 
setzten Epithel umschlossen und von grofen Zellen aufgebaut, deren 


abgeplattete Kerne sich stets nur an der dem Epithei zu liegenden 
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Basis, jeweils zu mehreren in einer Zelle, finden (Abb. 10, Peake VILE 
entspricht also histologisch ganz dem paarigen Mycetom von Myndus. 
Das zweite Organ dagegen besitzt nur einen sehr diinnen, epithelialen 
Uberzug, besteht ebenfalls aus sehr grofen, aber weniger zahlreichen, 
polygonalen Territorien, in denen aber sehr viele kleine, runde, ovale 
und eckige Kernchen gleichmaBig verstreut sind und in die sich feine 
Tracheenaste besonders tief einsenken (Abb. 9, Taf. VII). 

An vierter Stelle haben wir das X-Organ zu beschreiben. Es besteht 
aus insgesamt vier wurstférmigen Gebilden, die einander im wesent- 
lichen parallel ziehen, im mannlichen Tier mehr gestreckt dorsal beider- 
seits neben und unter dem Enddarm, im Weibchen durch die machtige 
Entfaltung der Ovarien mehr hinter diesen unregelmabig zusammen- 
gedringt. Der histologische Aufbau ist der 
bei diesen Organen immer wieder festzu- 
stellende: eine diinne Hiillzellage umschlie Bt 
groBbe Syncytien, deren Kerne vor allem in 
der 4uBeren Wand liegen, zum Teil auch 
in den tiefer liegenden Scheidewanden. 

Unterscheiden sich so die verschiedenen 
Organtypen histologisch weitgehend und 
auf den ersten Blick, so bedarf es ihrer 
kleinen, durchweg schlauchformigen Insassen 
wegen schon etwas genaueren Zusehens, zu- 
mal wenn sich die Feststellungen nur auf 
Abb. 28. Cixius spec. Die beiden Schnitte beziehen, wie im vorliegenden Falle, 

eae ny salpates’ nach dem <9 da® also iiber die maximale Lange der 

Schlauche keine Angaben gemacht werden 

kénnen. Im einzelnen halte ich mich im folgenden zuniachst an die 
bei C. pilosus gefundenen Verhiltnisse. 

Im Rectalorgan lebt der derbste und am stirksten sich mit Eisen- 
hamatoxylin farbende Typus (Textabb. 29 a). Das Plasma dieser offen- 
bar nicht sehr langen Wiirste erscheint in so gefiirbten Praparaten aus- 
gesprochen grau. Besonders charakteristisch ist eine endstandige, bei 
dieser Farbung intensiv schwarz wmranderte Vacuole, die unter Umstin- 
den noch ein centrales Korn enthilt. Die Infektionsstadien findet man 
tiberall in dem Organ in den beiden sehr schmalen Zellagen zwischen den 
Mycetocyten und eventuell in Spaltriiumen als noch intensiver gefirbte, 
offenbar fast stets U-foérmig umgebogene Wiirste, die nun an einem 
oder beiden Enden keine solchen Vacuolen mehr tragen, sondern ein 
sich tief schwarzendes stattliches Korn, das jedoch offenkundig auf 
jene zuriickzufiihren ist, mit denen es die Lage teilt und zu denen ge- 
legentlich — auch noch im Ei — beobachtete Einschliisse tiberleiten, 
die im Centrum noch einen kleinen hellen Punkt aufweisen. Manch- 
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mal kann man erkennen, dai die beiden Schenkel durch eine feine 
Hille zusammengehalten werden, die auch bei Lebendbeobachtung 
entsprechender Zustiinde aus dem Ei sich einwandfrei feststellen lit. 
Abnliches ist uns ja auch schon bei anderen Zikadensymbionten und 
solchen von Pseudococcus begegnet. Diese infektionsreifen Formen 
mtissen nattirlich zwischen den Mycetocyten heraus und nach riick- 
warts in die Leibeshéhle treten, wie wir dies schon bei Myndus be- 
sprochen haben. 

In dem U-férmigen Mycetom leben weniger stark farbbare Schlauche 
von etwas geringerem Durchmesser, die auch an Vacuolen erinnernde, 
aber lichtbrechende Einschliisse besitzen, zu denen sich seltener noch 


Abb. 29. Cixius pilosus. a) Symbionten des Rectalorgans, z. T. als Infektionsform; }) oben: 
Symbionten des hérnchenférmigen Organes, unten: aus dem Infektionshiigel; c) Symbionten aus 
dem ovalen Organ, z. T. als Infektionsform. Imm. 2mm, Ok. 8. 


ein mit Eisenhamatoxylin zu schwarzendes Kérnchen tritt, aber nicht 
die markanten Ringchen, und deren Infektionsstadien mit den eben 
geschilderten nicht zu verwechseln sind (Textabb. 29 6). Sie entstehen 
aber nicht diffus, sondern in eigenen Infektionszonen, die hier zum 
ersten Male doppelt an jedem Organ auftreten. An zwei einander ent- 
gegengesetzten Stellen setzt sich je eine dichte Masse kleiner Zellen 
sehr scharf gegen die groBen Syncytien ab (Abb. 10, Taf. Vit). Diese 
Ansammlung reicht bis an das Epithel heran und steigt im reifen Weib- 
chen als sanfter Hiigel dieses unterbrechend, sogar etwas tiber die Ober- 
flache hinaus, so an die allerdings oft viel machtigeren Infektionshiigel 
erinnernd, die wir von anderen Zikaden kennen lernten. Diese Zellen 
sind bei meinen schon sehr reifen Weibchen stark vacuolisiert und ent- 
halten nur zum Teil Nester der kleinen, ovalen oder rundlichen Infek- 
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tionsstadien, vermutlich, weil die gréBere Menge schon zur Infektion 
der zahlreichen Bier verwandt wurde. Der Mangel jeglicher besonderer 
Einschliisse und die geringe GréBe kennzeichnet diesen Typ im in- 
fektionsreifen Zustande hinreichend gegeniiber den beiden anderen, 
ebenfalls zur Infektion schreitenden Formen. 

Das dritte Organ enthalt die zartesten, aber offenbar langsten 
Schlauche, die hierin dicht gedringt liegen und sich zudem dadurch 
auszeichnen, da® zahlreiche kleine Granula oder Ringchen, also wohl 
wieder Vacuolen mit besonders farbbarer Wandung, hintereinander in 
sie eingeschlossen sind. Eine besondere Infektionszone fehlt hier wieder. 
Bei sorgfaltiger Durchmusterung der Schnitte findet man aber da und 
dort Stellen, wo in dem umhiillenden Epithel in Vacuolen liegend die 
Infektionsformen im Durchtreten begriffen sind (Textabb.29c). Es 
sind dies ovale oder unregelmafige Gebilde mit abgerundeten Kcken, 
die mit den gleichen zahlreichen Kérnchen oder kleinsten Ringchen 
behaftet sind. 

Die Einschliisse des X-Organes stellen ahnliche groBe Gebilde wie 
bei Myndus dar, doch ist ihre Oberfliche nicht so fein zerschlissen und 
gezaihnelt, sondern zungenférmige, vorn stumpfe Lappen schneiden tief 
in den Korper ein. Diese Lappung ist nach der AuBenseite des Organes 
zu wieder besonders ausgepragt, tiefer liegende zeigen sie rundum 
gleichstark, zum Teil natiirlich durch andere Schnittrichtung bedingt. 
Die Trennung vom umgebenden Plasma ist hier eine viel markantere 
als bei Myndus, obwohl dieses auch hier all diesen Buchten folgt. Die 
Einschliisse sind wesentlich andere. Uberall durchsetzen vor allem 
kleine runde und langliche stark lichtbrechende Korner von gelblichem 
Ton die ratselhaften Gebilde; zu ihnen kommen Kérnchen und von 
dichteren Winden umgebene Vacuolen, die sich mit Eisenhimatoxylin 
grau farben, seltener auch groBe Vacuolen, die eine homogene Kugel 
umschlieBen. 

Bei der Infektion trifft man wie bei Myndus alle Symbionten in der 
geschilderten Infektionsform wieder, nicht aber solche, die als Abkémm- 
linge des X-Organes angesehen werden kénnten. Friiheste Stadien, der 
Follikelinfektion fehlen mir bei Ciavius, das jiingste gibt Abb. 11, Taf. VII, 
wieder (Cixius pilosus). Es handelt sich um ein schon sehr dotterreiches 
Ei, hinter dem der Follikel in einer schmalen, zwei Zellen in der Hohe 
betragenden Zone stark infiziert ist; der gréRte Teil ist hiebei schon 
nach innen tibergetreten. Die am stiirksten gefirbten Abgesandten des 
Rectalorganes fallen sogleich, obwohl sie am wenigsten zahlreich sind, 
auf, daneben die etwas haufigeren, blassen, fein getiipfelten aus dem 
rundlichen und die kleinsten aus dem U-férmigen Organ. Eine gewisse 
Ordnung in der Verteilung der Sorten ist unverkennbar. Am meisten 
eiwirts tiberwiegen die getiipfelten, dann folgt eine Zone, in der diese 
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mit den Symbionten des Rectalorganes gemischt sind und zuhinterst 
und an den Seiten die hellen Haufen der am zahlreichsten vorhandenen 
kleinsten Infektionsformen. Friithere Stadien der Follikelinfektion wiir- 
den wohl aufklairen kénnen, wieso es zu dieser Anordnung kommt; 
wahrscheinlich dringen die Formen bis zu einem gewissen Grade in 
einer bestimmten zeitlichen Reihenfolge in den Follikel hinein, 

Auch beim Ubertritt in das Ei selbst und nach Abschlu8 der In- 
fektion wird diese Ordnung beibehalten. Abb.12, Taf. VII, stellt 
ein Endstadium dar. Das Gemenge der Symbionten bildet einen breiten 
Kuchen, der an der Basis noch zu einem guten Teil an die Eioberflache 
heranreicht, seitlich aber vom Eiplasma umgriffen wird, wie ein Stein 
von der Fassung. Ein kraftiges Chorion verschlieBt den Weg, auf dem 
die Pilze in das Ei eindrangen. Ihm zuniachst liegen jetzt die kleinsten 
Infektionsformen, die aus dem Rectalorgan vornehmlich in der Mitte, 
die des ovalen Organes in erster Linie mehr nach dem Hi zu gelagert, 
wohl das eigenartigste Bild, das von solchen symbiontischen Infektions- 
massen im Ei bisher bekannt geworden ist. Ich habe schon vor ciniger 
Zeit (Naturens Verden 1923) ein ahnliches Bild von Cixius cunicularis 
veroffentlicht, das prinzipiell die gleichen Verhaltnisse erkennen laBt. 

Wie bei Myndus suchen wir aber wie gesagt vergebens nach einer 
weiteren Form, die sich etwa auf die X-Organe beziehen lieBe. Lat sich 
schon in diesen nicht nachweisen, dai die Lappung der Einschliisse der 
Beginn einer Abschntirung von Infektionsformen darstellt, wie das Suxe 
auch bei Otxius will, sondern miissen alle kleineren isoliert erscheinen- 
den Teile als Anschnitte von solchen Lappen gedeutet werden, so bleibt 
auch bei dem Ubertritt der Symbionten in das Ei keine Stelle mehr 
fiir solche zu vergeben. Wir k6énnen alle auftretenden Typen auf die 
iibrigen Organe beziehen. Die stark lichtbrechenden gelben Kinschliisse, 
die auch in den scheinbar abgeschniirten Teilen im Organ stets vor- 
handen sind, miiBten sie ja zudem ohne weiteres erkennen lassen. 

Was die iibrigen Angaben betrifft, die Sun¢ tiber die Craius-Sym- 
biose macht, so werden wir erst auf sie eingehen, nachdem wir noch 
einige Beobachtungen an Cizxius cunicularis mitgeteilt haben. 

Cixius cunicularis L. weist natiirlich prinzipiell die gleichen Ver-| 
hiltnisse auf wie die andere Species und wie, soweit ich sehe, alle Crxius- 
Arten iiberhaupt. In Einzelheiten weicht die Species aber zum Teil ab. 
So fiihrt sie im Rectalorgan einen derberen Symbionten, etwas dicker, 
offenbar auch linger als bei pilosus, dem auch die dort so bezeichnenden 
endstiindigen Vacuolen fehlen. Sie sind hier ersetzt durch zahlreiche, 
sehr kleine, gleichmibig verteilte Granula, so daB die Wiirste fein punk- 
tiert erscheinen. Die Granula im ovalen Organ sind im Vergleich hierzu 
nun groBer und viel sparlicher. Entsprechend fehlen den Infektions- 
formen hier die intensiv schwarzen, auf die Vacuolen zuriickzutiihrenden 
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Korner. Sie tingieren sich vielmehr ziemlich einheitlich und intensiv 
mit Eisenhimatoxylin, so das sie auch auf der oben erwahnten Ab- 
bildung keine Einzelheiten erkennen lassen. Auch die Rectalsymbionten 
einer weiteren unbestimmten Art sind derart fein punktiert, die der 
beiden anderen Mycetome einander offenbar wesentlich ahnlicher als 
bei C. pilosus und cunicularis, zum mindesten was die GréBe anlangt. 
Die Infektionsmasse lift dann natiirlich nicht so auf den ersten Blick 
die drei Typen erkennen. Jedenfalls geht aus diesen Beobachtungen 
hervor, da® in der Gattung der allgemeine Typus streng durchgefiihrt 
wird, die Einzelcharaktere der Symbionten aber von Species zu Species 
etwas verschiedene sind. 

SchlieBlich mu8 ich noch auf einen nicht ganz uninteressanten Be- 
fund an einem Rectalorgan dieser Art hinweisen. Die Abb. 6, Taf. VII, 
laBt erkennen, da8 hier in ihm eine wesentlich kleinere Zelle mit rund- 
lichem Kern auftritt die wie herausgeschnitten aus einer normalen, 
groBeren erscheint. In ihr liegen offenbar lauter Infektionsstadien, und 
der von der gréBeren Zelle trennende Spaltraum ist voll von ihnen. In 
schwicherem Mafe ist die sonst iibliche diffuse Entstehung von Infek- 
tionsformen auch hier im Gange. Was zu dieser Abweichung vom 
Typischen hier AnstoB gegeben hat, ist natiirlich schwer zu sagen, aber 
immerhin im Zusammenhang mit dem friither tiber die Infektionshiigel 
Mitgeteilten bedeutungsvoll, da es auch hier eine kleinere, von dem 
iiblichen Wohnsitz abweichende Zelle ist, die Entstehungsart der In- 
fektionsformen wird. 

Auch Sung hat, wie gesagt, Ciaius nervosus untersucht und seine 
Angaben decken sich in vielen Punkten mit dem schon friiher von mir 
Mitgeteilten und dem hier nun eingehender geschilderten. Bereits 1923 
habe ich in Kopenhagen gelegentlich dort gehaltener Vortrige die 
symbiontischen Organe von Cixius geschildert und als Beleg in dem 
danischen Resumée auch die Infektionsmasse mit den drei verschiedenen 
Symbionten abgebildet. In der tabellarischen Zusammenfassung in 
ABDERHALDENS Biologischen Arbeitsmethoden wurde leider versehent- 
lich ein Mycetom in der Valvula intestinalis statt hinter dieser angegeben. 
Suxc¢ findet diese drei Organe wieder, iibersieht hierbei aber. offenbar 
vollig, da} dem Mannchen die Rectalorgane fehlen, gibt ihren Bau in 
Ubereinstimmung mit unserer Schilderung an, geht aber insofern noch 
einen Schritt weiter als er auch die Organe mit den riesigen, meist so 
tief zerfurchten Kinschliissen fiir Mycetome erklart. Den Entscheid 
hiertiber behalten wir einer SchluSbetrachtung unserer gesamten Be- 
funde an X-Organen vor; daB wir auch im Cixius-Ki keinen Symbionten 
fanden, der aus diesem Organ stammen kénnte, haben wir ja schon be- 
tont. Auch miissen wir gestehen, daB die zwei Abbildungen, die Sure 
von der Hiinfektion bei Civius nervosus gibt, sehr roh sind und in keiner 
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Weise als Belege dafiir gelten kénnen, da8 hier vier und nicht drei 
verschiedene Symbionten vorliegen. 

Hinsichtlich seiner Angaben iiber den histologischen Bau der Myce- 
tome befinden wir uns dagegen mit ihm in schénster Ubereinstimmung. 
Da ihm auch Larven zur Untersuchung dienten, erweitern hieran ge- 
machte Beobachtungen unsere Kenntnisse iiber die postembryonale 
Entwicklung der Mycetome. Bei einer ganz jungen Larve findet er das 
spater paarige hérnchenformig gekriimmte Organ noch unpaar, ein 
nach hinten offenes Hufeisen bildend, bei einer mittelgroBen auch noch 
unpaar, aber quergelagert. Auch das X-Organ stellt sich hierbei als 
ziemlich variabel in Gestalt und Lage heraus, wenn es in der jiingsten 
Larve aus zwei langsgestellten Balken besteht, die sich in der Mittel- 
linie eine Strecke weit beriihren, in alteren Larven aber ebenfalls beide 
Teile véllig quer liegen oder gar streckenweise verwachsen sind. In der 
Imago findet er zwei mittlere, langere und zwei seitliche kiirzere Wiirste. 
Hinsichtlich des eiformigen Organes kann er zeigen, daB es zunichst 
aus einkernigen Mycetocyten besteht, die allmahlich (durch Amitose?) 
vielkernig werden. ¥ 

Oliarius cuspidatus Fieb. Diese Form wurde lediglich von Sung in 
seiner neuen Arbeit untersucht, mir liegt kein Material hiervon vor. 
Ich teile trotzdem an dieser Stelle die Befunde SuL¢, mit, einmal um 
unsere gesamten augenblicklichen Kenntnisse der Zikadensymbiose 
hier zusammenzufassen, und ferner weil Oliarius besonders interessant 
zu sein scheint. Es wurden hier nicht weniger wie dreierlei paarige 
Organe, ein Rectalorgan und ein X-Organ festgestellt, so dal} die Form 
die nach dem heutigen Stand unserer Erfahrungen am reichsten mit 
Symbionten gesegnet ist! 

Das Rectalorgan (wohl sicher auch nur im Weibchen vorhanden!) 
liegt hinter der Valvula auf der Ventralseite zwischen Muskulatur und 
Epithel und hat etwa die Gestalt wie bei Cizius. Ks nimmt das dritte 
Viertel des Rectums vom After an gerechnet ein. Dem etwa eiformigen 
Mycetom von Oixius entspricht offenbar die weitere Organsorte, die 
Suxc¢ die spindelformigen Organe nennt. Dabei handelt es sich um vier 
entsprechend gestaltete Mycetome, von denen je zwei jederseits ein- 
ander benachbart und in die Lingsachse des Wirtes eingelagert sind. 
Eine diinne Epithelschicht und Zellen, deren einziger Kern der Wand 
genihert liegt, charakterisieren sie histologisch. Die Symbionten sind 
sehr diinn, kurz, fadenformig; die gegebene Zeichnung laft daran 
denken, da es sich um Bacterien handeln kénnte. SULG macht darauf 
aufmerksam, daB das eben zum Vergleich herangezogene Organ von 
Cixius an jungen Larven aus ganz ihnlichen einkernigen Zellen besteht. 
Das dritte Mycetom nennt Sut¢ das schlauchformige. Es entspricht 
genau dem hérnchenformigen bet Cixius, hat auch wie dieses zwel 
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Infektionsherde. Ein Bild, das Sute von einem solchen vor Eindringen 
von Symbionten gibt, mu uns nach der bei Cercopiden geschilderten 
Entstehungsweise der dortigen Infektionshiigel besonders interessieren. 
Zwischen Epithel und Syncytium liegt nimlich ein vollig selbstandiger 
Haufen polygonaler zweikerniger Zellen, dessen genetische Selbstindig- 
keit man ihm auf den ersten Blick ansieht. Das vierte Mycetom nennt 
er ,,interfolliculares Mycetom‘. Es ist linglich schlauchformig und 
paarig. Die beiden Schliuche liegen gerade oder gekriimmt zwischen 
den Eirdhren. ~ Histologisch erinnert es an die X-Organe, doch ist die 
Umhiillung offenbar nach der Abbildung besser entwickelt und das 
Plasma der Syncytien nach Angabe des Verfassers feiner verzweigt. 
Die Insassen aber stellen sehr diinne, lange, fadenformige Gebilde dar 
mit winzigen Vacuolen und staubférmigen K6érnchen. ; 

An fiinfter Stelle endlich waren die X-Organe anzufiihren, die SUL¢ 
stets klumpenférmige Organe nennt. Sie bestehen aus vier der Lange 
nach verlaufenden walzenférmigen, an verschiedenen Stellen, nament- 
lich hinten verwachsenen Schlauchen, zwei rechts, zwei links im Tier. 
Sie liegen unter dem Rectum, zwischen den inneren Genitalien und der 
Dorsalwand des Hinterleibes. Der histologische Aufbau ist der typische, 
die Einschliisse riesengroB und mannigfach zerkliftet. Im Ei sollen 
wieder alle fiinf Sorten vertreten sein, also auch von den Einschliissen 
des X-Organes abgeschniirte Teilchen. Die Illustration hierzu besitzt 
aber leider auch hier keinerlei Beweiskraft. 


Unterfam. Dictyopharinae Stal. 


Dictyophara europaea L.*) liegt mir geschlechtsreif als Mannchen und 
Weibchen, sowie in Gestalt zweier Larven teils aus Halle a. S., teils 
aus der Umgebung von Neapel (Ischia und Montenuovo) ver. Hinsicht- 
lich ihrer symbiontischen Kinrichtungen verhilt sich das Material véllig 
gleichférmig. Es kommen vor: Ein Rectalorgan, ein weiteres unpaares, 
bacterienhaltiges Organ, ein paariges, wurstférmiges und X-Organe. 

Das Rectalorgan (Abb. 4, Taf. VIII) ist wiederum tief in den End- 
darm eingesenkt, aber verglichen mit dem entsprechenden Organ bei 
den Cixiinen in viel weitergehender Weise. Kurz nach der Einmiindung 
zweier Malpighischer GefiBe stiilpt sich der anfangliche Abschnitt des 
Enddarmes mit engem, im fixierten Zustande unter Umstiinden reich- 
lich gefalteltem Lumen und kleinzelligem Epithel in den folgenden Teil 
vor und nimmt zwischen diesen eingesenkten und den wieder zuriick- 
laufenden Abschnitt eine Anzahl machtiger Mycetocyten auf, die in- 
folgedessen nur noch eine geringe ringformige Beriihrungsfliche mit 
den riickwartigen Kérperregionen haben. Das Darmepithel, das dieses 


1) Die eigentlich nach Havrr wieder ihren alten Namen Fulgora bekommen 
miibte! 
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kolbenartig im Darmlumen hingende Organ oberflachlich iiberzieht, ist 
wie bei den Cixiinen hochgradig abgeplattet und hat sicher nur noch die 
Funktion der Umhiillung. Das gegentiberliegende ist dagegen abermals von 
stattlichen Zellen mit groBen, stark chromatischen Kernen und einem 
an Kornchen und Vacuolen reichen Plasma zusammengesetzt. Uber 
beiden so verschiedenartigen, aber ineinander umschlagenden Epithelien 
1aBt sich eine zarte Cuticula nachweisen. Gleich wohlentwickelt ist 
die Darmmuskulatur sowohl hinter dem engen, sich einsenkenden 
Abschnitt, als auch vor allem hinter dem erneut afterwirts ziehenden 
Teil. Beidemal liegt zu innerst eine Ring- und dahinter eine Liings- 
muskellage. Die Mycetocyten selbst sind in einfacher Schicht zwischen 
den zwei Darmwanden angeordnet, besitzen ganz ahnliche bizarre 
Kerne wie bei Cixius, die meist in Zweizahl vorhanden zu sein scheinen 
und sind allseitig von einer schmalen, aber ziemlich kernreichen Zell- 
lage umzogen. 

Wie immer verlauft der Enddarm dorsal in der Mittellinie, hier findet 
sich auch, als die am meisten kopfwarts gelegene symbiontische Ein- 
richtung, das Rectalorgan. Wir geben von einer weiblichen Dictyophara- 
Larve drei Querschnitte, um auch auf solche Weise einmal die Einfiigung 
der symbiontischen Organe in die Gesamtorganisation vorzufiihren und 
den relativ groBen Raum zu veranschaulichen, der diesen eingeriumt 
wird. Die Abb. 3, Taf: VIII, enthalt hiervon das Rectalorgan, das hier 
entsprechend der geringeren GroBe der Larve ebenfalls noch viel kleiner 
ist, als in der Imago. Es ist eben die Umschlagstelle des Rectums ge- 
troffen und die Verbindung, die von einem Darmabschnitt in den 
anderen hiniiberfiihrt. Ventral und zum Teil lateral liegen vier Quer- 
schnitte durch die Windungen des Mitteldarmes, in unmittelbarem Um- 
kreis sind zwélfmal die Malpighischen GefaiBe getroffen. Aller ibrige 
Raum wird vom Fettgewebe eingenommen. Am Mycetom selbst fallt 
auf, daB die infizierten Elemente ein oder zwei Kerne enthalten, die 
zwar eckigen Umrif haben, aber keineswegs schon die zerrissene Gestalt 
geschlechtsreifer Tiere. In dem sie umschlieSenden Epithel trifft man 
Mitosen. An Mannchen liegen mir eine sehr junge Larve und eine Imago 
yor, bei beiden ist wohl die Valvula intestinalis entwickelt, aber das 
Rectalorgan fehlt wieder vollkommen! 

Das paarige, wurstformige Organ hat ebenfalls ein Analogon bei 
Cizvius. Es durchzieht als ziemlich langes Gebilde beiderseits ein gut 
Teil des Abdomens, etwa schrig nach auBen und oben aufsteigend 
nach der Auenseite vom Fettgewebe begrenzt. Umgeben von einem 
wohlentwickelten Epithel, birgt es im Inneren eine einfache Reihe 
eroker, hintereinandergereihter Syncytien, deren stattliche, abgeplattete 
Kerne lediglich rundum an der dem Epithel zugekehrten Basis sitzen. 
In die queren Syncytiengrenzen tritt dieses jedoch nicht mit ein, es 
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stoBt hier, ohne da& Kerne sich finden, Syncytium an Syncytium. 
Unsere Abbildung gibt einen Ausschnitt aus einem solchen Organ, der 
iiber den Bau orientieren mag (Abb. 5, Taf. VIII). In gentigend jungen 
Larven aber ist das Organ noch unpaar und liegt dann in seinem quer 
verlaufenden Teil unter den X-Organen (Abb. 1, Taf. VIII), ventral 
und lateral vom Fett umschlossen, nach oben auch an die Ovarien 
angrenzend. Nach hinten zu schlieBt dann jederseits noch ein Schenkel 
an, so dai das ganze U-form besitzt. Die Ausfiihrginge der Ovarien 
streichen an der Innenseite dieser Schenkel vorbei. 

Zu meiner Uberraschung stellte ich aber weiterhin fest, da auch 
im geschlechtsreifen Mannchen die quere Verbindung erhalten bleibt. 

DaB solche Organe erst relativ spit aus einem unpaaren Zustande 
in einen paarigen tibergehen, der ja mehr oder weniger friih bei allen 
paarigen vorausgehen diirfte, scheint bei verwandten Zikaden all- 
gemeiner verbreitet zu sein. Denn Surg hat ja, wie wir weiter oben 
mitzuteilen Gelegenheit hatten, auch bei Cixius festgestellt, daB zwei 
Organformen, darunter eine der vorliegenden entsprechend strukturierte, 
erst in ‘lteren Larven sich zerschniiren. 

Das dritte Mycetom ist recht eigenartig und hat bei den Cixiinen 
kein Gegenstiick. Es handelt sich um eine stellenweise fester zusammen- 
geschlossene, stellenweise lockere Ansammlung von bacterienhaltigen 
Zellen, die in enger topographischer Beziehung zu dem Kniuel der 
Mitteldarmwindungen stehen, und sie von unten nach oben und yon 
hinten nach vorn zu schiisselformig umgreifen. Verfolgt man die Quer- 
schnittserie durch eine junge weibliche Larve von hinten nach vorn, 
so trifft man zunichst auf die maximalste Ausbildung des Organes. 
Sie ist dort mehrere Zellen dick, geht aber an den Seiten der hier noch 
sparlichen Darmschlingen nur wenig in die Héhe. Weiter kopfwarts 
wird die Lage immer diinner, aber sie bildet dafiir eine Schiissel, in der 
die zahlreicher werdenden Schlingen drinnen liegen. Eine solche Region 
gibt unsere Abb. 2, Taf. VIII, wieder. Ventral findet man jetzt nur 
noch eine einschichtige Lage von Bacteriocyten, seitlich wird sie weiter 
vorn noch einmal recht ansehnlich und springt dann mit einer scharfen 
Kante nach auBen zu vor. SchlieBlich fehlt jede kontinuierliche Schicht. 
Die Zellen sind da und dort unterbrochen und werden immer vereinzelter, 
was sie auf der Dorsalseite in jeder Region sind. Der Schnitt der Abb. 3, 
Taf. VIIT, lat z. B. nur nach links drei spitz auslaufende Bacterio- 
cyten erkennen. 

Betrachtet man die Einrichtung histologisch etwas genauer, so er- 
gibt sich, daf die infizierten Zellen von einer sehr diinnen, wenig ker- 
nigen Hiille umzogen sind, daf diese aber auch dort, wo ihr keine Myce- 
tocyten eingelagert sind, als Haut das ganze Darmknauel umspannt, 
so dafs also letzten Endes auch die scheinbar isolierten unter ihnen 
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mit allen anderen zusammen ein einheitliches Ganzes ergeben. Die 
Zellen selbst sind ein- oder mehrkernig, Mitosen, die mehrfach sich als 
irritiert erkennen lassen, sind haufig auch in Zellen, die schon einige 
Kerne enthalten. Auch die Zellen der Hiille teilen sich zu dieser Zeit 
mitotisch. Die meisten infizierten Elemente sind annahernd rundlich, 
zwischen ihnen aber liegen eckige, die Liicken ausfiillende. 

Zwischen dieser Umhiillung und den eigentlichen Darmquerschnitten 
liegen nun noch weitere groBe, plasmareiche Elemente, die der Basis 
des Darmepithels anliegen. Auch sie machen manchmal den Hindruck, 
wie wenn sie infiziert sein kénnten, aber ich méchte das an der Hand 
des fixierten Materials nicht entscheiden. 

In erwachsenen Weibchen und in Miannchen liegen die Dinge 
prinzipiell ebenso, der Raum, den die Bacteriocyten in ersteren um- 
spannen miissen, ist nattirlich ein entsprechend gréBerer. Auffallig ist, 
daB die Bacteriocyten, zum Teil schon in der Larve ansehnliche Vacuolen 
enthalten, in denen sich die Bacterien auch befinden, aber stirker farb- 
bar und etwas robuster erscheinen, und damit der Eindruck des Aus- 
geglichenen etwas gestdért wird. 

Die X-Organe endlich sind in der Zweizahl vorhanden. Sie reichen 
am weitesten nach hinten von allen oben angefiihrten Organen, bis in 
die Gegend der Geschlechtsdffnung. Ziehen dann an der Innenseite 
der beiden Schenkel des U-férmigen Organes nach vorn, wenn wir uns 
an die auch sonst zur Schilderung der topographischen Verhaltnisse 
beniitzte Querschnittserie halten, und treten oben tiber dessen queres 
Verbindungsstiick hinweg. Diese Region halt die Abb. 1, Taf. VIII, fest. 
Zwischen ihnen liegt jetzt der Enddarm, nach aufben zu seitlich die 
jungen Ovarien. Wenige Schnitte weiter kopfwarts taucht dann in dem 
Raum zwischen ihnen, dem Enddarm und dem queren Mycetomteil der 
hinterste Abschnitt des Bacterienorganes auf. Dort, wo dieses dann 
seine Schiisselgestalt erhalt und in der Mitte die Mitteldarmschlingen 
sich breit zu machen beginnen, biegen die X-Organe nach den Seiten 
und eventuell auch wieder nach riickwarts laufend aus. Der rechte 
iiberzihlige Querschnitt auf Abb. 1, Taf. VIII, gehort dem auf dieser 
Seite weit nach hinten ziehenden Schenkel an. Lange bevor die Hohe 
des Rectalorganes erreicht wird, sind die Organe daher geschwunden. 

Histologisch ahneln sie den entsprechenden Cixius- und Myndus- 
Organen. Von einer wieder sehr zarten Hiille mit ganz wenigen kleinen 
Kernchen umspannt, stellen sie michtige Syncytien dar, in denen ich 
nirgends mit Sicherheit Begrenzungslinien fand. Sehr grobe Kerne von 
variabler Gestalt liegen teils in der Wandung, teils in den nach innen 
regelmaBig siulenartig vorspringenden Plasmaansammlungen. | 

Wir wenden uns jetzt den Kinschliissen dieser vier Organe zu. In 
dem bei der Larve und dem Mannchen unpaaren, beim geschlechts- 
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reifen Weibchen aber paarigen Organ leben dicke, offenbar auch ziem- 
lich lange Schliuche mit mehreren groBen Vacuolen und wenigen stark 
farbbaren Hinschliissen, die von kleinen Kérnchen bis zu Kugeln an- 
wachsen kénnen, die den gleichen Durchmesser besitzen wie jene Va- 
cuolen und dann die ganze Breite des Schlauches einnehmen. Diese 
Symbionten bilden auch wieder eine besondere Infektionsform in einem 
eigenen Abschnitt. Dieser wélbt sich nicht als Hiigel vor, dringt aber 
tief nach innen ein (Abb. 5, Taf. VIII). An dieser Stelle wird das Epithel 
des Mycetoms sehr diinn, die reifen Nester bergen zahlreiche Trans- 
portstadien, die kiirzer, aber dicker und stiirker farbbar geworden sind. 
Die Vacuolen treten jetzt in ihnen stark zuriick, die weiteren sparlichen 
Einschliisse werden in gleicher Weise beibehalten. An der einen weib- 
lichen Larve, die ich besitze, kann ich feststellen, daB die Ausfiihrgange 
der Ovarien an einer entsprechenden Stelle hart vorbeistreichen und 
da®B hier wieder eine innige Verwachsung mit der sie umhiillenden Zell- 
schicht vorliegt, ein steriler, scharf umschriebener Zellhaufen fehlt 
aber noch. ; 

Uber die Gestalt der in den Mitteldarm umhiillenden Zellen leben- 
den Bacterien kann ich keine genauere Auskunft geben, da ich sie nicht 
im Leben isoliert habe. Es sind schlanke, offenbar zum Teil ziemlich 
lange Faden bildende Organismen. 

Als besonders wertvoll werden sich aber die Feststellungen heraus- 
stellen, die ich an den Rectalsymbionten machen kann (Textabb. 30). 
Sie sind je nach dem Alter des Wirtes besonders hinsichtlich der Ein- 
schliisse weitgehend verschieden. In den noch kleineren Mycetocyten 
der Larve liegen die Schliuche, um die es sich auch hier wieder handelt, 
lockerer als spater, sind daher auch in gréBerer Ausdehnung getroffen 
und enthalten sparliche mit Eisenhamatoxylin fairbbare Granula, kleine 
Vacuolen mit rundum sich ein wenig stirker farbender Wandung und 
vor allem zahlreiche, stark lichtbrechende gelbliche Kérnchen, die ihnen 
den Habitus aufpragen (b). In einer Imago, die wohl bereits stattliche 
Ovarien enthalt, deren alteste Eier aber durchweg noch nicht so alt 
sind, da®B sie infiziert wiirden und in deren Rectalorgan daher auch 
noch fast keine Infektionsformen zu treffen sind, haben dagegen die 
sich schwarzenden Granula an Zahl stark zugenommen, auch die Va- 
cuolen sind stattlicher geworden, ihr jetzt sich intensiver farbender 
Rand ist vor allem einseitig entwickelt, die gelbelanzenden Kérnchen 
aber sind stark dezimiert worden, so dafS man nach ihnen suchen muB 
(d). Vergleicht man endlich ein Weibchen, bei dem die Eiinfektion in 
vollem Gange ist, so fehlen die lichtbrechenden Einschliisse jetzt ginz- 
lich, die Vacuolen aber haben sich insofern eigenartig verandert, als 
sie nicht nur gréfer und viel sinnfalliger geworden sind, sondern die 
Wandverdickung vor allem auch stark zugenommen hat, aber dabei 
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Abb. 30. Dictyophara europaea. a) KinschluB aus dem X-Organ (Filialmycetom) einer jungen 
Larve; b) Symbionten aus dem Rectalorgan der gleichen Larve; c) Hinschliisse aus dem X-Organ 
eines jungen Weibchens; d) Symbionten aus dem Rectalorgan des gleichen Tieres; e) HinschluB 
aus dem X-Organ eines reifen Weibchens; /) Symbionten aus dem Rectalorgan des gleichen 
Tieres; g) Infektionsformen, noch im Rectalorgan des gleichen Tieres. Imm. 2mm, Ok. 8. 
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meist einseitig geblieben ist, so da Vacuolen vorkommen, denen etwa 
eine tiefschwarz gefarbte spitze Kappe aufsitzt. Manchmal treten 
gréBere Hinschliisse auf, die zwei oder drei Vacuolen enthalten. Die 
Granula aber sind nicht mehr so zahlreich, dafiir aber einige von ihnen 
eréBer denn je vorher (f). 

Die Infektionsformen treten auch hier, wie immer in den Rectal- 
organen, in die umhiillenden Zellen iiber. Sie sind dann etwas gedrunge- 
ner geworden und enthalten verschieden groBe sich schwarzende Granula 
und Ringchen mit verdicktem Rand, aber keine lichtbrechenden Koérn- 
chen (q). 

Gehen wir jetzt schlieBlich zur Betrachtung der Insassen der X- 
Organe iiber, so stellen wir fest, daB auch sie ihre Einschliisse mit zu- 
nehmendem Alter verandern und, was das merkwiirdige ist, ganz im 
gleichen Sinne wie die Symbionten des Rectalorganes, nur in vergrober- 
tem MaBstabe! Die Larve enthalt bereits durch tiefe EKinschnitte, in 
die jeweils das Wirtsplasma eintritt, ganz bizarr gestaltete Gebilde. 
Vielfach meint man im ersten Augenblick, es handle sich auch hier um 
lange Schlauche, aber bei genauerem Zusehen bemerkt man, da durch 
den Schnitt isolierte Teile héchst kompliziert gelappter K6rper vor- 
liegen. Die Einschliisse bestehen in diesem jugendlichen Stadium in 
zahlreichen genau so gefarbten und lichtbrechenden, nur zum Teil etwas 
erdBeren Kérnern, dazwischen liegenden kleinen, sich schwarzenden 
Granulis und blassen Vacuolen mit allseitiger schwacher Randverdich- 
tung, also genau den drei gleichen Komponenten, die wir zu dieser 
Zeit in den Rectalsymbionten trafen (Textabb. 30a). Vergleichen wir 
die weibliche Imago vor der Eiinfektion, so hat sich ebenfalls das Bild 
im gleichen Sinne geaindert. Jetzt finden sich nur wenige lichtbrechende 
Korner und zahlreichere schwarze Granula, dazu Vacuolen, die bald 
nur eine einseitige schwache Wandverdickung zeigen, bald schon be- 
trachtlichere Anlagerungen stark farbbarer Substanz, also wiederum 
den Veranderungen in den Rectalsymbionten gleichlaufend (c). Und 
das gleiche wiederholt sich besonders deutlich auch in dem Weibchen, 
dessen Kier zumeist schon infiziert sind (ce). Hier wie dort fehlen jetzt 
lichtbrechende Korner ganz und die sich stark farbende Substanz hat 
sowohl in homogener Trépfchenform als auch im Zusammenhang mit 
den Vacuolen zugenommen. Zeigten sich in den Symbionten so fiir 
diese, besonders wenn man sie mit denen der Larve vergleicht, schon 
auffallend umfangreiche Anlagerungen an denselben, so tritt ganz das 
gleiche in den ratselhaften Gebilden der X-Organe in entsprechend 
groBerem AusmaB nun auch auf. An den Vacuolen treten nicht nur 
einseitig groBe Kappen auf, manchmal verlangern sie sich, unter Um- 
stinden auch an beiden Seiten, zu langen Balken, oder es entstehen 
grobe unregelmafige Tropfen mit mehreren Vacuolen, manchmal ganz 
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enorme Bildungen, die die abgebildeten weit iibertreffen. Hin und wieder 
sind regionenweise diese Einschliisse alle langgestreckt, selbst faden- 
formig und laufen dann alle parallel, so da8 man den Eindruck bekommt, 
es handle sich um zihe Substanzen. 

Es kann kein Zweifel sein, daB hinter dieser Parallelitat ein tieferer 
Sinn steckt und wir werden diese Erscheinung bei der Diskussion tiber 
die Natur der X-Organe vornehmlich in Betracht ziehen miissen. 

Es bleibt uns noch tibrig, uns mit der Ubertragung der Symbionten 
in das Ei der Dictyophara zu befassen. Der Weg und die Art des Ein- 
wanderns sind die gewohnten. Durchmustern wir sorgfiltig den kreis- 
runden Symbiontenballen am Ende der Infektion, so konstatieren wir 
die Anwesenheit dreier Typen: Einen mit sehr spirlichen kleinen Trépf- 
chen, in dem wir den Abgesandten aus dem bald paarigen, bald un- 
paaren Organ erkennen, einen reichlich von solchen durchsetzten, der 
mit den Infektionsstadien aus dem Rectalorgan identisch ist und reich- 
lich dicht zusammengedriangte Bacterien, die wie ein Kitt da und dort 
die Liicken zwischen den beiden anderen fiillen, also eine Zusammen- 
stellung, wie mir sie bisher ahnlich zwar schon’ manchmal vermuten 
muften, wo ein Bacterium als dritter Symbiont vorhanden ist, aber 
noch nicht eindeutig beobachten konnten (Abb. 7, Taf. VIII). Einen 
Vertreter, der mit den Einschliissen des X-Organes zu homologisieren 
wire, vermissen wir, wie in Abnlichen Fallen bisher auch. Damit steht 
im Einklang, dafi in diesen Organen auch nichts beobachtet wird, was 
mit der Bildung von specifischen Infektionsorganen im Zusammenhang 
gebracht werden konnte. 3 

Zum Schlu8 méchte ich wieder unsere Befunde mit denen von SUL¢ 
vergleichen. Er findet das paarige, syncytiale Organ ebenfalls, gibt 
aber fiir dasselbe zwei Infektionszonen an, wahrend wir nur eine fest- 
stellen. Nach der Abbildung, die er hinzu gibt, kann kein Zweitel sein, 
daB dies fiir sein Material zutrifft. Es ware fiir die Frage nach der Aus- 
lésung der Infektionshiigel sehr aufschluBreich, wenn man Larven von 
Tieren, die zwei solche bilden, mit jenen, die nur einen bilden, vergleichen 
konnte. Wir diirfen vermuten, daB jeweils der Verlauf, beziehungs- 
weise die Verwachsung der Hileiter verschieden sind. Er beschreibt 
weiterhin ein Rectalorgan in der Valvula, allerdings so, daB die Myce- 
tocyten nicht uamittelbar zwischen dem sich vorstiilpenden und. wieder 
zuriicklaufenden Epithel liegen, sondern erst in einer weiteren, ring- 
formigen Vorstiilpung. Ich méchte annehmen, dal Contractionen zu 
diesem Zustand gefiihrt haben. Das Fehlen des Organs im Mannchen 
wird auch hier nicht vermerkt. Ferner konstatiert er die X-Organe, 
allerdings in einer etwas anderen Konfiguration wie wit, koptwarts sich 
gabelnd, aber diese Organe scheinen ja in ibrer Gestaltung ziemlich 
labil zu sein. Das Bacterien enthaltende Organ aber hat er iibersehen, 
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was bei stirkerer Entfarbung angesichts seiner lockeren Gestalt leicht 
geschehen kann. Der Inhalt der drei von ihm beschriebenen Organe 
soll auch hier vollzihlig im Ei vertreten sein. 


Fam. Fulgoridae. 


Pyrops tenebrosa ¥., P. servillei Spin. Die groBen Pyrops Arten 
miiBten natiirlich tunlichst in ihrer Heimat studiert werden, wo man die 
Tiere frisch priparieren kann und daneben Jugendstadien sammeln 
kann, die sich besser dazu eignen, in Schnittserien zerlegt zu werden, 
als Imagines. Ich erhielt durch die Freundlichkeit der Direktion des 
Berliner zoologischen Museums einige Alkoholtiere, die zum Teil recht 
gut erhalten waren. Das Material geniigte jedenfalls, um den Symbiose- 
typ der Pyrops-Arten aufzudecken, der sich etwas an Dictyophara an- 
lehnt. Bei P. tenebrosa F. aus Loango finde ich in einer mannlichen 
Larve zwei unpaare Mycetome und paarige X-Organe, aber kein Rectal- 
organ, bei einem Weibchen von P. servillei gesellt sich aber hierzu ein 
solches, so daB wir bestimmt annehmen diirfen, da auch die andere 
Art in diesem Geschlecht iiber ein solches verfiigt! Es seien zunachst 
die Organe des P. tenebrosa-Mainnchens geschildert. 

An erster Stelle nennen wir ein sehr langes, tiberall ziemlich gleich 
dickes, schlauchformiges Organ, das beiderseits einen groBen Teil des 
Abdomens entlang zieht und ziemlich weit afterwarts unter dem End- 
darm einen querliegenden unpaaren Abschnitt hat, also U-férmig ist, 
seine Schenkel aber nach vorn schickt, im Gegensatz zu dem sonst 
und in histologischer Hinsicht entsprechenden Organ im Dictyophara- 
Mannchen. Da dieser Schilderung ja eine mainnliche altere Larve zu- 
grunde liegt, so ist es sehr leicht méglich, daB im geschlechtsreifen 
Weibchen die quere Verbindung fehlt. Dicht hinter der queren Briicke 
liegt dann ein etwa leibférmiges unpaares Organ mit der Lingsachse 
senkrecht zu der des Tieres, in seiner speziellen Auspragung ein bisher nicht 
beobachteter Typ, ebenfalls unmittelbar unter dem Enddarm localisiert. 
Zu beiden Seiten von ihm entspringt je ein X-Organ, das hier ganz be- 
sonders stark entfaltet ist und mannigfach gelappt und mit Seitenasten 
ausgestattet ist. Es zieht zu einem kleinen Teil noch afterwirts, in 
seinen wesentlichen Teilen aber an den Seiten des Abdomens nach vorn, 
von dem schlankeren begleitet. Soweit die Organe, die in beiden Ge- 
schlechtern vertreten sind. Nach hinten von dem unpaaren Organ 
liegen im mannlichen Geschlecht die Hoden, vorn schlieBt in der Gegend, 
wo die beiden gemeinsam ziehenden Schliuche enden, das Konvolut 
der Mitteldarmschlingen an, sowie vor und seitlich von diesem ein selt- 
sames Organ, das in seinem Aufbau auBerordentlich an das Tracheal- 
organ der Gastrophilus-Larven erinnert. Es handelt sich um grofe 
syncytiale Kugeln modifizierten Fettgewebes mit reicher intracellularer 
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Tracheenversorgung, die eine genaue Untersuchung verdienten. Sie 
sind scheinbar fiir die ganze Gruppe charakteristisch und z. B. auch 
bei Dictyophara vorhanden. Im Weibchen kommt zu diesen nach dem Be- 
fund bei P. servillei noch ein prachtiges Rectalorgan, das entsprechend 
der GroBe der Zikaden das stattlichste ist, das ich zu sehen bekam. 
Leider ist es nicht ganz intakt — es muBte aus altem Museumsmaterial 
herauspraipariert werden, aber es scheint, daB es ebenfalls in der Falte 
der Valvula liegt, diese aber sehr excentrisch durchzieht, so daB der 
hauptsachlichste Teil bis weit nach dem After zu der Ventralseite deg 
Rectums anliegt. 

Einige histologische Notizen mégen das Bild vervollkommnen. Das 
U-férmige Mycetom besteht aus einer einfachen, aber sehr langen Reihe 
von Syncytien mit querziehenden Grenzen. Die groBen gestreckten und 
verzerrten Kerne liegen wieder nur in dem dichten randstandigen, 
pilzfreien Plasmasaum, der die queren Scheidewande nicht begleitet. 
Die epitheliale Umhiillung ist, wie stets bei diesem Organtyp, eine wohl- 
entwickelte. Die Insassen stellen derbe Schliuche mit groBen Vacuolen 
und entsprechend groBen farbbaren Einschliissen; zu denen noch zahl- 
reiche, staubformige Granula kommen, dar. 

Das gedrungene, unpaare Mycetom besitzt eine Umhiillung, die von 
abgeflachten, spindelformigen Zellen gebildet wird, welche zu meh- 
reren tibereinander liegen kénnen. Das Innere erscheint bei schwacher 
VergréBerung gescheckt, da zwischen pilzerfiillten Elementen iiberall 
solche mit wenigen oder gar keinen eingeschaltet sind. Die Mycetocyten 
haben einen oder einige Kerne und recht verschiedene Gestalt. Teils 
sind sie rundlich oder oval, teils fiillen sie eckig die Liicken. Auch scheint 
kein sehr schroffer Gegensatz zwischen ihnen und den Hiillzellen zu 
bestehen, denn auch stark abgeflachte, der Oberfliche nahe Zellen 
kénnen infiziert sein und typische Mycetocyten gelegentlich an diese 
angrenzen. Wie die pilzarmen oder -freien Zellen zu deuten sind, weil 
ich nicht zu sagen. Typischerweise werden die Zellen von den in gréBerer 
Zahl parallel ziehenden sehr schlanken Schliuchen allseitig erfillt; wo 
relativ viel grobmaschiges Plasma und wenige Symbionten vorkommen, 
machen letztere vielfach einen etwas anderen, derberen Kindruck und 
farben sich anders (Abb. 8, Taf. VIII). Hier und da glinzen kleine 
Ansammlungen gelbroter Pigmentkérnchen auf, die mit den feinen 
Tracheen in die Tiefen des Organes vordringen. 

Die X-Organe sind die machtigsten, die ich gesehen. Ihr Bau ist 
der typische, doch fallt auf, daB der wandstiindige Plasmasaum recht 
schwach ist und die Kerne daher zumeist in nach innen vorspringenden 
Plasmaansammlungen liegen. Es lassen sich eine Anzahl Teilsyncytien 
unterscheiden, die deutlich voneinander durch dazwischen. tretende 
Zelllagen mit flachen Kernchen geschieden werden. Die Einschliisse 
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sind die iiblichen bizarr zerkliifteten, mit mancherlei Inhaltskorpern. 
Ungewohnlich ist, da8 da und dort kleinere, runde selbstindige Teile 
zwischen den Lappen der gréBeren eingeschlossen werden. Mit einer 
Infektionsvorbereitung kénnen sie aber schon deshalb nichts zu tun 
haben, weil ich sie in beiden Tieren, also in beiden Geschlechtern finde. 
In den wie immer reich zerkliifteten Einschliissen liegen bei P. servillea 
stark lichtbrechende Kérnchen, die bei der anderen Art fehlen, farb- 
bare Granula und gréBere, zum Teil konzentrisch geschichtete Kugeln. 
Auch fallt auf, daB groBe Strecken derselben vollig frei von jeglichen 
Einschliissen sind und wie reines, dichtes Plasma erscheinen. 

Das Rectalorgan hat die typische Umhillung und besteht aus den 
charakteristischen Riesenzellen mit je zwei ganz bizarren, auf diinne 
Aste reduzierten Kerne. Die Symbionten in ihm sind offenbar sehr 
kurze, aber dicke Schlauche und, was vor allem bemerkenswert erscheint, 
die mannigfachen Einschliisse in ihnen gleichen wieder in hohem Mabe 
denen der hypothetischen Insassen des X-Organes. Die drei dort fest- 
gestellten Typen wiederholen sich auch hier. 

Vielfach liegen in den Zellen kleine Nester offenkundiger verkiirzter 
Infektionsstadien, wie ich sie sonst in Rectalorganen nicht gesehen habe. 
Ein Austritt ist in dem Larvenstadium aber noch nicht erfolgt. 

Pyrops candelaria L. DaB die Pyrops-Arten wohl allgemein die hier 
geschilderten symbiontischen Einrichtungen haben, geht auch noch aus 
aus einer Notiz hervor, die ich einer Arbeit von KERSHAW iiber Ana- 
tomie und Biologie dieser in Siidchina sehr gemeinen Form entnehme. 
Er schreibt dort folgendes?): In der Mittellinie und auf der Ventralseite 
des Abdomens liegt, durch Tracheen in seiner Lage gehalten, zwischen 
Magen und Geschlechtsorganen ein nierenférmiger Kérper, ziemlich 
hellrot und jederseits mit langen réhrenartigen mannigfach unregel- 
maiBig eingeschniirten Driisen in Verbindung. Diese sind zum Teil 
gelappt und die Lappen abermals geteilt. Diese Organe sind in beiden 
Geschlechtern vorhanden, aber im Weibchen viel gréBer. Die langen 
rohrent6rmigen und gelappten Driisen sind gewoéhnlich fleischfarben. 
Ich bin nicht in der Lage, die Funktion dieser Driisen endgiiltig zu 
klaren oder einen schlieSlichen Zusammenhang mit irgendeinem inneren 
Organ oder der Hypodermis aufzudecken. Sie stehen in inniger Be- 
ziehung zu den kleinen Tracheenisten, die vom basalen Teil jener 
Tracheen entspringen, deren Stigmen bei den Wachstaschen liegen, 
und zum Fettkérper“‘. 

Nach dem, was wir heute wissen, liegt es auf der Hand, daB KErsHaw 
einen Teil der Mycetome gesehen hat und sich vergeblich abmitht, 
Miindungsstellen fiir diese ,,Driisen‘‘ zu finden. Betrachten wir seine 


1) Von mir tibersetzt. 
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Abbildungen (Taf. IX, Abb. 13, 14) genauer, so stellen wir sogar fest, 
daB er neben dem unpaaren Mycetom auch die beiden an den Seiten 
entlang ziehende Organe vor sich hatte, die er offenbar fiir zusammen- 
hangend ansah. Ich gebe eine Abbildung von ihm, etwas modifiziert 
und spiegelbildlich ergiinzt, unter Weglassung der ubrigen Ograne, die 
uns eine Vorstellung davon zu geben geeignet ist, wie sich die Mycetome 
bei der Praparation des frischen Objektes priisentieren wiirden (Text- 
abb. 31). Das Rectalorgan ist ihm entgangen, wir diirfen sicher sein, 
daB es auch hier im Weibchen zu finden wire. 

Eine willkommene Ergiinzung bringen uns seine Angaben iiber die 
natirliche Farbung der Organe. 

Lycorma spec. Aus der Familie der Fulgoridae liegt mir ferner noch 
eine Lycorma spec. aus Kiautschau vor. Das Material ist geniigend 
gut erhalten, um festzu- 
stellen, daB dieser Form ein 
ganz abweichender Typ 
symbiontischer Einrichtung 
zukommt. Geschlossene 
Mycetome kommen nicht 
vor, statt dessen ist das 
Fettgewebe auf  weite 
Strecken von vieleckigen 

eigenartigen Syncytien 
durchsetzt, die der einzigen 


vorhandenen Form als 
Wohnstitten dienen. An Abb. 31, Pyrops candelaria. Die dreierlei Mycetome, etwas 


verandert; nach KERSHAW. 

ihnen fallt vor allem auf, 
da sie von ungewohnlich starken Tracheenisten sehr reich durch- 
zogen sind, wahrend sonst so inmitten der Pilzbehausungen ja wohl 
auch reiche Tracheenversorgung, aber nur durch feinere und feinste 
Aste beobachtet wird. Oft hat man den Eindruck, wie wenn die 
Syncytien eher als lokale Umhiillung der Tracheen bezeichnet werden 
sollten, denn die Tracheen als die Syncytien versorgende. Umgeben sind 
diese eckigen Massen allseitig von Fettzellen, die ein- bis wenigkernig 
sind, ihre Begrenzung nicht immer leicht erkennen lassen und meist 
nur in einfacher oder doch jedenfalls stets in niederer Lage auftreten, 
denn das ganze Fettgewebe, auch soweit es nicht infizierten Regionen 
angehdrt, ist in kleine scharf umrissene, aber dicht sich driingende Par- 
zellen aufgeteilt. Wahrend die Fettzellkerne eckig sind, fiihren die 
Syncytien runde und ovale (Abb. 2, Taf. VII). 

In den Bewohnern derselben muB ich dem Bilde nach, das 
sie auf Schnitten bieten, Bacterien vermuten oder zum mindesten 
sehr dicht sich dringende feinste kleine Schliuche, jedenfalls. In- 
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sassen, wie sie in Ahnlichen Wohnstiitten bei Zikaden uns bisher 
nicht begegneten. 

Uber die Infektion der Eier kann ich des mangelnden Materiales 
wegen nichts berichten. 


Fam. Delphaciden. 


Chloriona glaucescens Fieb., Conomelus limbatus F., Delphax pellu- 
cida F., D. leptosoma F|., Eurysa lurida Fieb., Aracopus crassicornis Pnz., 
A. pulchellus Curt., Liburnia sordidula Stal. Diese sieben Delphaciden, 
zu denen sich noch eine unbestimmt gebliebene Larve gesellt, stellen 
sich hinsichtlich ihrer symbiontischen Einrichtungen sehr einheitlich 
dar. Sie beherbergen simtlich nur einen einzigen Symbionten, und zwar 
eine ,,Hefe‘‘. Diese durchsetzt aber nicht etwa wahllos das Fettgewebe, 
sondern verhalt sich ahnlich wie Ledra oder Bythoscopus. Die eigent- 
lichen Fettzellen sind auf einen schmalen, epithelartigen, einschichtigen 
Saum reduziert, und die ganze, davon umschlossene Masse stellt einen 
Komplex gro8er Syncytien dar. Héchstens kleine, versprengte Fett- 
zelleruppen sind frei von den Pilzen, im iibrigen sind alle gréS8eren 
Lappen in dieser seltsamen Weise umgestaltet. ' 

In den Einzelheiten unterscheiden sich natiirlich die untersuchten 
Arten etwas. Abgebildet haben wir ein Stiick des Fettmycetomgewebes 
von Chloriona glaucescens (Taf. IX, Abb.1), an dem die bei dieser Form 
ziemlich niedere, aber gleichmiBige Fettzellhiille aus hier zweikernigen 
Elementen aufgebaut zu erkennen ist und das michtige Syncytium mit 
vielen eckigen, einen gré8eren Nucleolus fiihrenden Kernchen, die 
vollig den Charakter der Kerne der Hiille besitzen. Da und dort sicher 
vorhandene Grenzen, die die Masse in kleinere Syncytien aufteilen, sind 
nur schwer zu erkennen. In anderen Fallen ist die Fettzellschicht 
schwacher entwickelt oder fehlt gar streckenweise vdllig, so bei Cono- 
melus limbatus und Delphax pellucida, oder sie ist umgekehrt stirker 
entfaltet und aus stattlichen Zellen aufgebaut (Hurysa lurida). Bei 
Araeopus crassicornis springen die Fettzellen da und dort tiefer in die 
pilzbewohnte Region vor und bilden, wenigstens im Schnittpraparat 
kleine Inseln in ihr, so daB der iiberall eingebuchtete Fettzellrand wie 
zerfressen erscheint. 

Delphax leptosoma und Araeopus pulchellus fiigen sich ebenfalls in 
dieses Schema ein. 

Stets 1aBt sich feststellen, daB der Kerntypus der Fettzellen in den 
Syncytien wiederholt wird, so daf’ man schon deswegen ganz den Ein- 
druck bekommt, daB es sich hierbei um eine Modifikation derselben 
handelt. 

Die Infektion der Eizellen verliuft auf die gewohnte Weise. Abb. 2, 
Taf. IX, stellt den Augenblick dar, in dem die Hefen bei Araeopus 
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crassicornis in das Ki iibertreten. Ein Giirtel infizierter Follikelzellen 
entla8t die Symbionten in den von ihnen umschlossenen Raum, von 
wo sie in eine tiefe, fast den ganzen Durchmesser des Eies einnehmende 
Bucht hiniibergleiten, die sich am Hinterende des hier noch sehr schlan- 
ken Kies gebildet hat. Diese Bucht ist von einem feinen Gerinnsel er- 
fillt, das kleine Trépfchen durchsetzen und das von den eindringenden 
Pilzen zuniichst offenbar an die Seite gedriingt wird. Denn auf dem 
Bilde ist es von ihnen frei geblieben. Zum SchluB liegt eine runde 
Symbiontenansammlung in den Dotter eingeschlossen im Ei, von fi- 
digem Secret durchsetzt, das wohl auf das erwihnte Gerinnsel zuriick- 
zufiihren ist. 

Liburnia sordidula wurde lediglich von Sune untersucht, der auch 
Conomelus limbatus schon 1910 studierte. Der histologische Unter- 
schied zwischen Fettzellen und infizierten Syncytien wird von ihm nicht 
beachtet. 

Kelisia guttula Germ. Diese Form fallt aus dem Rahmen der iibrigen 
Delphaciden vollkommen heraus! Denn das Tier besitzt zwei unpaare 
Organe, von denen eines ein Rectalorgan darstellt, sowie ein paariges, 
wozu sich noch an yierter Stelle paarigeX-Organe gesellen. Die Lage und 
Gestalt derselben kann ich nur an der Hand flachenhafter Schnitte rekon- 
struieren, lebendes Materiallag mir leider nicht vor (Abb. 1, Taf. VII). Am 
meisten nach hinten geriickt ist das paarige Organ. Der rechte und linke 
Teil hegt tber dem Endabschnitt des Hileiters, nach unten zu etwas 
divergierend, nach der Riickenseite aber sich dann nihernd und unter 
dem Enddarm in der Medianebene sich eine gute Strecke weit beriihrend. 
Weiter oben notigt das Darmrohr sie dann wieder sich etwas voneinander 
zu entfernen, so dah sie ihm jederseits dicht anliegen. Uber die Héhe 
des von drei Seiten her umfaBten Enddarmes aber steigen die Organe 
nicht hinauf, so da8 er nach oben zu frei bleibt. Nach riickwirts werden 
diese Mycetome ebenfalls von einer Windung des Eileiters begrenzt, 
seitlich von dieser grenzen Anhangsdriisen des weiblichen Geschlechts- 
apparates an. Nach vorn aber schlieft sich unmittelbar das eine un- 
paare Mycetom an, das ebenfalls tiber dem Eileiter liegt und zwar so, 
daB die beiden Seiten sattelartig weiter herabziehen. An seiner brei- 
testen Stelle verhalt sich Linge zur Breite etwa wie 1 :2. Noch weiter 
kopfwirts grenzen Teile der X-Organe an. Nach der Riickenseite aber 
steigt es nicht soweit auf, wie die beiden erstgenannten, so daB der End- 
darm ohne nihere topographische Beziehungen iiber dasselbe hinweg 
zieht. Zuvorderst liegt das dritte, ebenfalls unpaare Mycetom, das 
infolge einer von links her kommenden Faltenbildung tief in das Lumen 
des Enddarmes hineinragt (Abb. 1, Taf. VII). Kurz nach der Ein- 
miindung der malpighischen Gefi Se erweitert sich das Darmlumen ganz 
betrachtlich, um dann etwa iiber dem zweiten unpaaren Organ erneut 
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verjiingt als ein gerades Rohr bis zum After zu ziehen. In diese Auf- 
treibung hingt das Mycetom als plumper Zapfen hinein, das Darmepithel 
vor sich hertreibend und auBerordentlich abflachend, so daB es gar nicht 
mehr den typischen Charakter besitzt. Das gegeniiberliegende Epithel 
bleibt dagegen auch hier unverindert und unterscheidet sich nicht 
wesentlich von dem der iibrigen Teile des Enddarmes. Das Organ wird 
nicht vollkommen von der Valvula intestinalis durchbohrt, sondern 
diese schneidet, soweit sich dies.an den hierfiir unorientierten Schnitten 
sagen lit, nur rinnenartig an dem cranialwirts gelegenen Teil desselben 
eine Strecke weit ein. Der verdickte wie der iibrige Abschnitt des End- 
darmes ist mit einer kraftigen Ringmuskulatur versehen. 

Uber das Fehlen des Organes im Mannchen kann ich keine Mitteilung 
machen, da ich nur tiber zwei Weibchen vertfiige. 

Die X-Organe sind jederseits in zwei wurstformige Gebilde zerlegt, 
eines von ihnen liegt hdher und mehr nach riickwarts, den beiden sich 
beriihrenden Mycetome oben und analwarts anliegend, das andere tiefer 
und mehr nach vorn zu, zwischen den beiden eben genannten und dem 
Rectalmycetom, 

Es sei nun zur histologischen Charakteristik und der Schilderung 
der in den Organen lebenden symbiontischen Organismen tibergegangen. 
Das paarige Mycetom besteht aus michtigen Zellen, die bis in die Mitte 
desselben keilf6rmig hineinreichen. Ihre Kerne liegen ausschlieBlich 
dicht an der Basis in Gestalt groBer, stark abgeplatteter, in dieser 
Ebene aber reich gelappter Gebilde, die offenbar meist nur in der Ein- 
zahl vorhanden sind und einiges pilzfreies Plasma um sich sammeln. 
Im tibrigen ist dieses tiberall gleichformig dicht mit sehr kleinen, wurst- 
formigen bis ovalen Gebilden erfiillt, in denen spirliche Granula sich 
farben. In der Gegend, wo die Zellen in der Mitte zusammenstoBen, 
findet man blasse Wolken von deutlichen, stibchenférmigen Bacterien, 
in denen ich nur zufallige Giste erblicken kann (ich verfiige nur itiber 
zwei Exemplare). An einer ganz bestimmten Stelle jederseits, nach 
vorn und seitlich schauend, setzt sich scharf eine specifische Infektions- 
zone ab, die auch hier von zahlreichen kleinen Kernen durchsetzt ist. 
Vacuolen umschlicBen die Gruppen fertiger Infektionsstadien, deren 
Plasma jetzt. dichter und daher starker farbbar ist. Die Einschliisse 
in ihm sind gr6fter geworden, véllig rund-oder oval sind die Pilze aber 
keineswegs alle, man findet selbst auf denSchnitten noch ausgesprochene, 
wenn auch kurze Schlauche. Das ganze wird von einem flachen, aber 
ziemlich wohlentwickelten Epithel mit flachen Kernen umzogen, das 
nur tiber dem Infektionsabschnitt diirftiger erscheint. Auch im Epithel 
scheinen hier und dort jene parasitischen Stibchen aufzutreten. 

Das vorgelagerte unpaare Mycetom besteht aus eroken Zellen mit 
je einem unregelmaBigen, central gelegenen Kern; die Zellgrenzen sind 
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allerdings nur undeutlich zu sehen. Die epitheliale Umhiillung ist auf 
ein zartes Hautchen reduziert. Die Symbionten stellen ebenfalls wurst- 
formige Schlauche dar, aber sie sind um ein Gutteil gré8er und.dicker, 
ihr Plasmaleib lockerer und schwicher fiirbbar. Sehr kleine Kérnchen 
sind in ihm eingesprengt. Zwischen den sehr bla® erscheinenden Orga- 
nismen sind da und dort einzelne verstreut, die das Hisenhimatoxylin 
intensiv gefirbt hat. Eine specifische Infektionszone ist nicht vor- 
handen. Tracheen treten. mehrfach in das Organ ein. 

Die Mycetocyten des Rectalorgans sind groBe kubische Elemente, 
mit ein oder zwei sehr polymorphen Kernen. Umspannt sind sie von 
hochgradig abgeplatteten Zellen mit gelegentlich eingeschalteten kleinen 
Kernen, die auch zwischen die Mycetocyten sich einzwingen. Die 
Symbionten sind hier wesentlich gréBer als in den beiden genannten 
Organen, gedrungene, relativ breite Schlauche mit zahlreichen ver- 
schieden grofen Granulis im Inneren. Eine eigene Infektionsstelle gibt 
es auch hier wieder nicht. Die infektionsreifen Zustainde, die nicht 
wesentlich anders aussehen, verlassen das Organ langs jenes Isthmus, 
der die Zellen mit den dahinter liegenden Regionen verbindet. Unter 
Umstinden legen solche unmittelbar dahinter. 

Der Bau der X-Organe ist der fiir sie typische. Sie stellen groBe 
Syncytien dar, deren Plasma auf eine schmale Wand und noch schmilere, 
von hier nach innen vorspringende und groBe Vacuolen umschlieBende 
Scheidewinde reduziert ist. Die abgeflachten Kerne liegen teils in der 
Randzone, teils in den hierzu senkrechten Winden. Die grofen, im 
allgemeinen wenig zerkliifteten Einschliisse haben sich vom Wirtsplasma 
weitgehend zuriickgezogen und weisen meist eine glatte, scharf um- 
schriebene Oberfliche auf; hin und wieder allerdings macht sie auch 
hier einer feinzackigen Platz, die erkennen lift, das dann ein innigerer 
Zusammenhang mit dem Wirtsplasma bestand. Das Innere der 
Kérper ist von in der Regel rundlichen Trépfchen, deren GréBe kon- 
tinuierlich zu kleinen Granulis hinabfiihrt, gleichmifSig und reichlich 
durchsetzt. , 

Die Infektion verliuft in der gewohnten Weise nach vorangehender 
Durchsetzung eines hinter der Ovocyte gelegenen Follikelabschnittes. 
Die Symbionten aus dem Rectalorgan sind auf den ersten Blick 
an ihrer betrichtlichen Gré8e und den zahlreichen Einschliissen 
zu erkennen und von den beiden anderen Sorten zu unterscheiden, 
die wesentlich kleiner und arm oder frei von Granulis sind. Unter 
ihnen jedoch die aus dem paarigen und unpaaren Mycetom stam- 
menden auseinander zu halten, ist auf meinen Schnitten mit Sicherheit 
kaum méglich. Da8 sie aber beide tatsichlich ins Ei abgeordnet wer- 
den, kann deshalb nach allem, was wir wissen, nicht in Zweifel 


gezogen werden. 
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Fiir die Bildung von Infektionsstadien in den X-Organen und ein 
Ubertreten von solchen in die Eizelle kann ich keine Anhaltspunkte 
finden. 

Fam. Derbidae. 

Nisia atrovenosa Leth. liegt mir in einem einzigen aus Java stammen- 
den Exemplar als Vertreter der Derbiden vor, das immerhin gentigt, um 
den symbiontischen Typus festzustellen, der nach allem, was wir wissen, 
auch fiir die iibrigen Gattungen gelten diirfte. Nisia enthalt nur einerlei 
Symbionten, und zwar jederseits im Abdomen in einer unregelmaBigen, 
mehrfach entsprechend den Segmentgrenzen eingeschniirten syncytialen 
Masse, in der ziemlich viele sehr unregelmafig geformte Kerne zer- 
streut sind. Ob sie in allen ihren Teilen zusammenhingt oder der eine 
oder andere Teil vollig isoliert ist, kann 
ich nicht sicher sagen. Jedenfalls han- 
delt es sich nur um eine recht niedere 
Organisationsstufe, ein umbhiillendes 
Epithel fehlt dem Organ, es wird un- 
mittelbar und innig von dem Fett- 
gewebe allseitig umgeben. Lateral 
reicht es bis dicht unter die hier zu- 
meist sehr schwach entwickelte Hypo- 
dermis. Die Abb. 9, Taf. IX, gibt 
einen Schnitt durch einen Teil des Ge- 
bildes wieder. 

Der Inhalt der Syncytien besteht 
aus schlauchférmigen Gebilden, die 

Abb. 32. Nisiaatrovenosa. Die Symbionten jedoch mit den fiir so viele Zikaden 

Imm. 2mm, Ok. 8. : 

typischen Schlauchen nichts zu tun 

haben. Sie ihneln mehr denen, die wir als dritte Form bei Aphro- 
phora spumaria und Centrotus cornutus gefunden haben. Mit ihnen haben 
sie auch gemein, dali die Schliuche groke Strecken weit mehr oder 
weniger parallel ziehen. Auch an die im folgenden fiir Eurybrachydinen 
zu beschreibenden, schlank zigarrenformigen, aber wirr durcheinander 
liegenden Symbionten, die ich mit den sogenannten Hefen der iibrigen 
Zikaden identifizieren mu, erinnern sie ganz entschieden. Sie zeigen 
einen grobschaumigen Bau und in der Mitte wie jene eine kernihnliche 
Verdichtung (Textfig. 32). Die Vermutung, da® sie systematisch zu 
diesen gehéren, wird dadurch noch bestirkt, daB dies nahezu die ein- 
zigen Organismen sind, die wir bisher als allein vorhandene und dhnlich 
im Fettgewebe lebende bei Zikaden kennengelernt haben (vgl. Ledra, 
Delphaciden, Pyrgauchenia, Eurybrachys und Ithyraea!). 

Die Feststellungen wurden an einem nicht reifen Weibchen gemacht, 
so daB ich tiber die Ubertragung keine Einzelheiten bringen kann. 


=> 


=e De 
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Fam. Issidae. 
Unterfam. Lurybrachydinae. 


Eurybrachys spec. Mir liegt nur eine unbestimmt gebliebene Hury- 
brachys-Art aus Bangalore vor, die Einrichtungen zeigt, wie sie sonst 
bei den Zikaden, soweit meine Kenntnisse reichen, nur noch bei den 
Flatiden vorkommen. Es ist nimlich nur ein einziger, hefeformiger 
Symbiont vorhanden und dieser lebt nicht in abgeschiedenen. Teilen 
des Fettkorpers, sondern diffus im Fettgewebe, wie sonst bei den 
Zikaden nur die neben anderen Mycetomen auftretenden Hefen oder 
die der Lecaniinen unten den Schildliusen. Er tritt in ungeheuren 
Mengen auf, ist als groB, schlank und zigarrenférmig zu charakteri- 
sieren, vielfach rein terminal Knospen tragend; gelegentlich verlingern 
sich die Pilze auch zu langen Schlauchen, ganz wie bei den Lecanien. 
Die Kerne des enorm belasteten Gewebes sind eckig, die Fettropfen 
treten stark in den Hintergrund. Die Zellgrenzen sind in meinem 
Material undeutlich. Stellenweise trifft man die Pilze auch wieder 
sparlicher, die Regionen, die infolge reichlicher Excretspeicherung ganz 
den Charakter des Fettgewebes verloren haben, meiden sie. Mannchen 
und Weibchen zeigen ganz die gleichen Verhiltnisse. 

Die Einzelheiten der Infektion sind nicht uninteressant. Sie geht 
am hinteren’ Pol vor sich und in ihrem Verlauf draingt sich in den Ei- 
dotter eine michtige, mit gerinnseligem Sekret gefiillte Bucht. In sie 
gelangen relativ sparliche Symbionten hinein. Die Rander der Bucht 
schlieBen sich hierauf und die stilartige Verlotungsstelle ist hinterher 
noch zu erkennen. Den AbschluB des Vorganges gibt Abb. 3, Taf. IX, 
wieder. Der Vergleich der Eioberfliche mit der Begrenzung der Secret- 
kugel 14 Bt deutlich erkennen, daB diese tatsichlich ein Stiick in das 
Ei versenkte AuBenwelt darstellt. Der gleiche verdickte Plasmasaum 
und das Chorion begegnen uns hier wie dort. Untersucht man ein ab- 
gelegtes, aber noch vor der Entwicklung stehendes Hi, so zeigt sich, 
daB die Hefen sich inzwischen betrichtlich vermehrt haben und die 
bedeutend gewachsene Blase bis auf eine schmale Randzone nun 
allseitig erfiillen, wihrend die Struktur der Eioberfliche hier um die 
Pilzmasse sich ganz im gleichenSinne, wie an der AuBenseite, verindert 
hat (Abb. 4, Taf. IX). 

Ich verdanke dieses Material Herrn ManprHassANn in Bangalore, der 
mir auBerdem Kulturen eines aus Eurybrachys geziichteten Pilzes aut 
Pflaumenagar iibersandte, die in ihrem Wuchs ganz denen glichen, 
die von Scuwarz aus den ,,Hefen‘‘ der Lecanien erzielt wurden und 
sich als Ascomyceten erwiesen (1924), so da ich nicht aweille, daB das 
gleiche fiir den Ewrybrachys-Symbionten und alle ibnlichen Insassen 
der Zikaden gilt. 
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Einige Embryonen gestatten mir zwar keine abschlieBende Schil- 
derung, aber doch Bemerkungen zur Lebensgeschichte der EBurybrachys- 
Symbionten wihrend der Entwicklung. Wie stets bei den Homopteren 
und auch sonst vielfach wird der Pilzballen durch die Invagination des 
Keimstreifs, auf dessen Spitze ruhend, nach vorn geschoben. Zu dieser 
Zeit ist er hier bei Hurybrachys von einer wohlentwickelten Lage plasma- 
reicher Zellen allseitig umschlossen, wihrend zwischen den Pilzen Kerne 
fehlen. Vermutlich haben sich bereits bei der Blastodermbildung die 
in dieser Gegend aufsteigenden Furchungskerne um die Kugel herum 
gelegt. Wenn der Keimstreif bis zum S-formigen Stadium fortgeschritten 
ist und die Mundteile und Extremitaten hervorsprossen, liegt der Pilz- 
ballen wie zumeist dem quer im Ei liegenden Schwanzteil des Keim- 
streifs an, die zellige Umhiillung fehlt jedoch und statt dessen finden 
wir im Inneren desselben eckige Kerne zerstreut, vornehmlich auf etwas 
jiingeren Stadien in Nahe der Oberflache. Wir werden nicht fehl gehen, 
wenn wir den SchluB ziehen, daB die zunichst epithelial angeordneten 
Elemente in den Symbiontenklumpen eingewandert sind, der zwar 
immer noch mit einer feinen Haut scharf begrenzt und kugelrund ist, 
im Inneren aber lockerer, mit viel Gerinnsel und dotterahnlichen 
Kugeln ausgestattet. Die Symbionten sind jetzt in reger Knospung. 

Kurz nach der Umrollung, durch die der Ballen wieder nahe an das 
Hinterende beférdert wird — auch dies eine typische Folge des Heraus- 
ziehens. des Embryos aus dem Dotter —, fehlt diese hiutige Begrenzung, 
auch die Kontur ist eine unregelmaBige geworden und hier und da 
liegt jetzt bereits eine Hefe in einiger Entfernung. Wenig altere Em- 
bryonen, die zum Verlassen der Eihille bereit sind, zeigen dann bereits 
eine vollig andere Situation. Man unterscheidet auf den ersten Blick 
zweierlei Fettgewebe, laterale Massen, reich an geformten und mit 
Eisenhimatoxylin gefirbten Brocken, die allein die Pilze in Menge 
enthalten, und eine beiderlei Einschliisse véllig entbehrende centrale, 
scharf abgesetzte Region. Vermittelnde Stadien, die Licht in die dabei 
sich abspielenden Vorginge brachten, besitze ich leider nicht. Ver- 
gleichen wir das Gesehene mit der Entwicklung von Schildliusen, 
soweit sie mit diffusen ,,Hefen‘‘ ausgestattet sind, so treffen wir bei 
Lecaniwm nach Breest (1914) insofern auf dahnliche Verhiiltnisse, als 
die frithzeitig in einzelne Zellen aufgenommenen -Pilze auch noch lange 
Zeit einen geschlossenen Haufen bilden, wie wenn es sich um die An- 
lage eines Mycetoms handle. 


Unterfam. Jssinae Stal. 


Issus coleoptratus Geoffr. Unter den Issinen kommen als mittel- 
europaische Formen nur Jssus-Arten in Betracht. Die untersuchte 
Species besitzt ein Rectalorgan, ein beiderseitiges, in der Mitte aber 
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verbundenes, bacterienhaltiges Mycetom, eine im Fettgewebe lokali- 
sierte Hefe und X-Organe! Was zuniichst die Hefe anlangt, so meidet 
sie im allgemeinen die Randschicht der einzelnen Fettlippchen ganz 
oder teilweise, so da cin ahnlicher Zustand angebahnt wird, wie er 
bei den Delphaciden und anderen Zikaden zu treffen war. Die Sonde- 
rung ist allerdings bei weitem nicht so sehr in die Augen fallend, da hier 
auch die hefebergenden Zellen ebenso reich mit Fettvacuolen durch- 
setzt sind, wie die wandstaindigen. Dazu kommt, dab, wie gesagt, die 
Regel nicht selten durchbrochen wird und daB daneben Gruppen riesiger 
Mycetocyten zu treffen sind, die wohl auch als Abkémmlinge des Fett- 
gewebes anzusehen sind, aber gar kein Fett mehr enthalten, dagegen 
mit einer enormen Menge von Hefezellen allseitig durchsetzt sind. 
Thre unscheinbaren, verhaltnismaBig wenig Chromatin fiihrenden Kerne 
sind unregelmaBig eckig. Abb. 7, Taf. IX, stellt eine solche Zelle, 
aber bei weitem keine der gréBten, dar. Ich fand sie in nichster Nahe 
des unpaaren Mycetoms gelegen. 

Wie bei den Cixiiden und bei Kelisia tritt ferner ein unpaares Organ 
wieder in engste Beziehungen zum Enddarm, Die Stelle des Rectums 
ist eif6rmig aufgetrieben und das Organ selbst hat innige Beziehungen 
zur Valvula intestinalis eingegangen, indem es ringformig dieselbe um- 
greifend in die dabei entstehende doppelte Falte hineingerutscht ist. 
Soweit meine hierfiir nicht giinstig orientierten Schnitte dariiber Aus- 
kunft geben konnen, durchsetzt jedoch der eingesenkte Darmabschnitt 
das Organ nicht der ganzen Linge nach, sondern etwa in schrager Rich- 
tung (Abb. 6, Taf. TX). 

Dieser ist aus maBig groBen, im Praparat wenigstens gefaltelten 
Epithelzellen gebildet, hinter denen besonders die kraftige Langsmusku- 
latur auffallt; das umschlagende, das Mycetom nach auSen umhillende 
Epithel besteht aus ganz flachen, sparlichen Zellen mit entsprechenden, 
unauffalligen Kernen und laBt so véllig den Habitus eines Darmepithels 
vermissen. Der erneut umschlagende, nun nach dem After zu ziehende 
Abschnitt aber hat normale, plasmareiche, grofe Zellen, abermals in 
Falten gelegt und dahinter eine kraftige Ringmuskulatur. 

Das Rectalmycetom selbst besteht aus den hierfiir typischen, den 
ganzen Radius einnehmenden Riesenzellen mit entsprechend eroBen 
polymorphen Kernen. Jede dieser Mycetocyten umzieht ein flaches 
Epithel allseitig, so daB, wo zwei von ihnen aneinander stoBen, diese 
durch zwei Riicken an Riicken liegende Zellagen mit spirlichen Kernen 
getrennt werden (Abb. 8, Taf. LX). 

Die Symbionten dieses Mycetoms stellen kleine, offenbar nicht sehr 
lange Schliuche mit spirlichen, kleinen, sich schwirzenden Kinschlissen 
dar, von denen jeder in seiner eigenen Plasmamasche liegt.. Die In- 
fektionsstadien, rundliche und ovale, etwas stirker firbbare Gebilde, 
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finden sich in der sonst symbiontenfreien, epithelialen Hille, und zwar 
vornehmlich in den Winkeln, die dort entstehen, wo zwei Mycetocyten 
und das Darmepithel zusammensto8en, daneben allerdings auch an 
anderer Stelle, aber doch stets nur in dem Teil der Mycetomhiille, die 
unter dem stark abgeflachten Abschnitt des Darmepithels liegt. Diese 
Stadien miissen also notgedrungen dort, wo der Darm sich in das Myce- 
tom einsenkt, das letztere verlassen, um zum Ovar zu gelangen; viel- 
leicht unterstiitzen die lebhaften Contractionen, die der Darm hier im 
Leben macht, eine solche Wanderung (Abb. 8, Taf. IX). 

In dem einzigen zur Untersuchung gelangenden Mannchen fehlt 
das Rectalorgan. 

Das dritte, bei Issuws vorhandene Organ besteht in der Haupt- 
sache aus zwei schlanken Schliuchen, die sehr weit analwirts, hinter 
den minnlichen oder weiblichen Gonaden gelegen sind. Sie ziehen 
beim Mannchen nahezu parallel, den beiderseitigen, in der Mitte 
hier sich beriihrenden X-Organen auBen anliegend und von einem 
kraftigen Haupttracheenstamm begleitet. Im weiblichen Geschlecht 
divergieren die Schliuche mehr nach aufen zu. Hinter den Gonaden, 
also kopfwirts, besteht dann eine quere, sehr diinne, verbindende 
Briicke zwischen ihnen. Histologisch stellt es eine ein- bis zweireihige 
Kette stattlicher Zellen dar, die im Q entsprechend der gesteigerten 
GesamtgroRe des Organs ebenfalls betriichtlich gréBer sind und einen 
unregelmaBigen centralen Kern fiihren. Die epitheliale Hiille ist wohl- 
entwickelt und enthilt zahlreiche Kerne. Die quere Briicke aber ent- 
halt keine Mycetocyten, sondern wird lediglich von diesem Epithel ge- 
liefert. Der Inhalt der Mycetocyten stellt auf den ersten Blick ein 
feines Gerinnsel dar, aber bei genauerem Zusehen erkennt man, dab es 
sich um nichts anderes als um sehr kleine Bacterien handeln kann 
(Abb. 5, Taf. TX). 

An vierter Stelle endlich sind die X-Organe aufzufiihren, paarige, 
besonders im Weibchen vielfach gewundene Schliuche, im wesent- 
lichen aber beiderseits von vorn nach hinten ziehend. Ihr Bau ist der 
typische. Die Inhaltskérper werden durch zahlreiche tief einschneidende 
und sich gabelnde Buchten in auf erordentlichem Mae zerschlissen. 
Erfillt sind sie gleichmaBig und sehr reichlich von kleinen Kérperchen, 
die im minnlichen Organ kleiner und zum geringeren Teil lichtbrechend, 
zum groBeren vom Hisenhimatoxylin grau gefirbt werden, im weib- 
lichen aber stattlicher und durchweg stark lichtbrechend sowie gelb- 
braun erscheinen, also keine Farbe annehmen. Der Habitus wird da- 
durch in beiden Geschlechtern ein recht verschiedener. 

Die Bilder, die mir von der Infektion der Eizelle vorliegen (Abb. 9, 
Taf. IX), lassen auf den ersten Blick die Hefen und die Abgeordneten 
des Rectalorgans, letztere als ovale und rundliche Kérper mit ganz ver- 
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einzelten Kérnchen erkennen. Die Bacterien erscheinen als unschein- 
bare Fadchen zwischen den iibrigen Symbionten, in meinen Praparaten 
leider sehr undeutlich, da sie hierfiir zu stark differenziert sind. Irgend- 
ein Organismus, der sich auf den Inhalt der Rectalorgane beziehen lieRe, 
fehlt auch bei Jssus; durch die gelben Einschliisse mtiBte er ohne weiteres 
zu erkennen sein. Auch ist in den X-Organen nirgends etwas von einer 
eventuellen Entstehung kleiner, solche Einschliisse etwa nicht ent- 
haltender Gebilde zu sehen. 

Die Infektionsmasse sinkt, zu einer Kugel geballt, vollig in den 
Dotter hinein. 


Fam. Tettigometridae. 


Tettigometra atra Hgb. Die Familie ist bei uns nur durch eine Reihe von 
Arten der Gattung Tettigometra vertreten. Mir lag zur Untersuchung 
lediglich ein Minnchen von 7’. atra vor, das in Schnitte zerlegt wurde und 
gestattete, das Wesentlichste festzustellen. Ziemlich weit hinten im 
Abdomen liegt unter den Ausfiihrwegen der Geschlechtsorgane und 
des Darmtractus ein breites, quergestelltes Organ, in der Mitte etwas 
verengt und seitlich hufeisenartig nach oben und riickwirts streichend, 
aus grofen, jeweils mehrere kleine Kerne enthaltenden Zellen aufgebaut 
und von einer kaum wahrnehmbaren Hille mit spirlichen, flachen 
Kernen umspannt (Abb. 10, Taf. IX). 

Zu diesem unpaaren Organ gesellt sich noch ein paariges, denn jeder- 
seits liegt ihm seitlich und nach vorn zu noch ein wurstférmiges Gebilde 
an, das von einem flachen, aber doch wesentlich besser entwickelten, 
groBe Kerne fiihrenden Epithel umzogen ist. Es besteht aus sich nicht 
gerade deutlich abgrenzenden Territorien, die den halben Durchmesser 
des Mycetoms einnehmen und deren Kerne stark abgeplattet wieder 
nur an der Basis gelegen sind. Auf einen Bezirk kénnen mehrere 
solcher Kerne kommen. Die Symbionten fiillen sie dicht aus und lassen 
héchstens am Rande um die Kerne eine spirliche Ansammlung pilz- 
freien dichteren Protoplasmas erkennen. 

Die Insassen beider Organe sind sehr deutlich voneinander unter- 
schieden. In dem paarigen Organ handelt es sich um dicke und offen- 
bar ziemlich lange Schlauche mit dichtgefiigtem, daher mit Plasma- 
farben intensiv gefirbtem Protoplasma. An Finschliissen finden sich 
in ihnen neben hellen Vacuolen, die zum Teil den Durchmesser der 
Schliuche erreichen, vor allem mit Eisenhimatoxylin intensiv ge- 
schwarzte Kérnchen und Trépfchen, die die Dimensionen der Vacuolen 
noch iibertreffen konnen und im Schnitt manchmal fast den Eindruck 
erwecken, als lagen sie bereits auBerhalb der Schlauche. 

Die Symbionten des unpaaren Organes sind blasser gefairbt, besitzen 
ein fliissigkeitsreicheres Plasma und sind zumeist rundlich und oval, 
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seltener kurz schlauchformig. Charakteristisch ist an ihnen, da sich 
an allen kleine dichte oberflachliche Kappchen — meist zwei — inten- 
siv gefarbt haben. 

Weiterhin findet sich in Jettigometra jederseits an der AuBenseite 
der genannten Mycetomen dicht vorbeiziehend ein langgestrecktes, 
mehrfach eingeengtes X-Organ. Es hat den fiir solche typischen Bau, 
eine sehr zarte Umhiillung und die grofen, teils wandstandigen, teils 
zwischen die groBen Vacuolen sich einschiebenden Kerne. Die Ein- 
schliisse derselben sind rundlich, oval, polygonal mit abgerundeten 
Ecken, zum Teil auch durch Einschnitte zerkliftet. Durchsetzt sind 
sie wieder von zahlreichen stark farbbaren Substanzen, so einem oder 
einigen gréBeren, vacuolisierten Korpern, die die mittleren Regionen 
vorziehen, kleineren, im Centrum hellen Trépfchen, und Kornchen. 
Diese kleineren Einlagerungen neigen vielfach dazu, die Randzone der 
Gebilde reicher zu durchsetzen, sind auch vielfach dichteren Inseln der 
Grundsubstanz gruppenweise eingelagert, so daB diese ein geflecktes 
Aussehen bekommen. Oberflichenbilder zeigen sie auch oft schmal 
und langgestreckt in paralleler Anordnung. Auch vereinzelte starker 
lichtbrechende rundliche Concremente finden sich. 

Sune beschreibt 7’. obliqua Panz. Die Dinge liegen darnach in dieser 
Species anders. Denn das unpaare Mycetom (sein schlauchférmiges 
Mycetom) hat hier den histologischen Bau und genau die Symbionten, 
die wir bei dem paarigen feststellen und umgekehrt wird fiir die paarigen 
Organe (seine spindelf6rmigen Mycetome) eine schwache Hiille und 
Zusammensetzung aus Zellen mit einem kleinen, centralen, eckigen 
Kern angegeben. Diese entsprechen damit — und hinsichtlich der 
Symbionten — dem bei uns unpaar vorhandenen, bei dem wir aller- 
dings mehrkernige Syncytien feststellten. Um wesentliche Unterschiede 
handelt es sich dabei allerdings nicht, wenn wir uns daran erinnern, 
daB Ciaius-Larven ein unpaares Organ homolog dem bei 1’. atra be- 
sitzen kénnen und erwachsene Tiere paarige, wie 7’. obliqua, und daB 
entwicklungsgeschichtlich syncytial nach dem Typus des zweiten 
Organes gebaute Organe aus solchen mit einkernigen Mycetocyten 
hervorgehen. 

Leider lagen auch Sung nur manntiche Exemplare seiner Species 
vor, einmal, weil so die Infektion nicht beschrieben werden kann und 
ferner, weil vor allem damit die Frage offen bleibt, ob nicht im 
weiblichen Geschlecht auch ein Rectalorgan vorhanden ist. Nach 
unseren bisherigen Erfahrungen ist das ja sehr wohl méglich und 
wenn wir ferner bedenken, daB diese tiberall dort, wo X-Or- 
gane vorkommen, auch gefunden zu werden pflegen, sogar héchst- 
wahrscheinlich. 
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Fam. Flatidae. 


Ityraea speciosa Mel. aus Britisch-Siidatrika ist die einzige Flatide, 
die ich untersuchen konnte. Ihr fehlen eigene symbiontische Organe, 
wohl aber leben im Fettgewebe iiberall zerstreut und in sehr eroBer 
Zahl breite, gedrungen tranenférmige ,,Hefen‘, Irgendeine Anstrebung 
geschlossener lokaler Ansiedlung ist nicht vorhanden; die Verhiltnisse 
liegen also Ahnlich wie bei Lurybrachys. Imagines fehlen mir. 


Vergleichende Betrachtung der Symbiontenwohnstiitten. 


Nachdem wir nun im Vorangehenden unsere tatsiichlichen Be- 
obachtungen tiber die symbiontischen Einrichtungen der Zikaden syste- 
matisch geordnet vorgetragen haben, ohne dabei die Befunde unter- 
einander in Beziehung zu setzen, obliegt es uns nun, in sie nach Kriften 
jene Ordnung zu bringen, die ihnen erst wirklichen Wert zu verleihen 
vermag. Auf den ersten Blick méchte man dabei fast mutlos werden, 
wenn man sich erinnert, wie mannigfaltig die Wohnstitten, wie viel- 
faltig die Symbionten, wie kompliziert die Kombinationen derselben 
waren. Wir k6nnen natiirlich unseren Stoff nach verschiedenen Gesichts- 
punkten zu gruppieren versuchen und er wird je nachdem eine ver- 
schiedene Anordnung erhalten miissen. Wir konnen als Einteilungs- 
prinzip den verschiedenen Bauplan der Mycetome zugrunde legen, 
fragen, wie dieser mit der Art des Symbionten in Zusammenhang steht, 
welches die bisher bekannt gewordenen Kombinationen sind und wie 
sich die systematische Gliederung der Zikaden zu diesen verhalt. Der 
Reihe nach seien im folgenden diese einzelnen Fragen beantwortet. 

Betrachten wir zunichst die einzelnen Wohnstitten und, soweit es 
sich um Mycetome handelt, ihren histologischen Bau etwas genauer 
und suchen festzustellen, inwieweit Verschiedenartiges und Gleichartiges 
hierbei vorliegt. V6llig vereinzelt steht hierbei die Besiedelung des 
freien Darmlumens bei den Typhlocybinen; nicht nur unter den Zikaden, 
sondern den gesamten Homopteren, wenn wir von der noch nachzu- 
priifenden Angabe KrassILsTscuiks (1889) absehen, wonach bei Aphis 
platanoides (2?) auBer dem Pseudovitellus noch eine dichte Bacterien- 
flora im Darmlumen vorhanden ist, die auch bereits bei den Embryonen 
im Mutterleib nachzuweisen ist. Bei den heteropteren Wanzen da- 
gegen ist die Besiedlung des Mitteldarmlumens die typische sym- 
biontische Einrichtung, allerdings insofern iiber das Typhlocybinen- 
stadium hinausgehend, als es eigene, mannigfaltige Aussttilpungen des 
Darmes sind, die ebenfalls von Bacterien bewohnt werden. Kine Be- 
siedlung ohne ihnliche Cryptenbildung oder dergleichen scheint tiber- 
haupt zu den Seltenheiten zu gehéren, zum Teil allerdings auch wohl 
oft noch der Feststellung entgangen zu sein, da man sie nattirlich leicht 
mit gewodhnlichem bedeutungslosem Kommensualismus verwechseln 
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kann. Bei den Typhlocybinen diirfte etwas derartiges angesichts der 
Reinheit und Massenhaftigkeit der Infektion ausgeschlossen sein, zumal 
wenn man bedenkt, da ja jegliche andere symbiontische Organe, wie 
sie sonst durchweg bei Zikaden vorhanden sind, vollig fehlen. Auch 
die Insassen des Phyrrhocoris-Magens werden als solche darmbewoh- 
nende Symbionten zu deuten sein, denen noch keinerlei morphologisch 
faBbare Einrichtungen des Wirtstieres entgegenkommen. 

Es liegt nahe, solche Verhaltnisse als auf einer primitiven Stufe 
stehengebliebene anzusehen, da ja die Invasion fremder Organismen 
in den Darm und von da in das Epithel und tiefer in den K6rper hinein 
nahezu den einzigen Weg darstellt. Warum nun allerdings gerade diese 
kleinen Typhlocybinen diesen Zustand allein festgehalten haben, das 
kénnen wir nicht einmal vermuten. 

Ebenso vereinzelt tritt eine Besiedelung des Darmepithels auf. Wir 
fanden sie ja nur bei J’hamnotettix 4-notatus und auch hier unter eigen- 
artigen Verhiltnissen, indem in der tiberwaltigenden Zahl der unter- 
suchten Exemplare nur das Epithel der Weibchen von ,,Hefen“ dicht 
besiedelt war, wihrend unter allen untersuchten Mannchen nur eines 
sie in beschrinktem MaBe enthielt. Hierbeihandelt es sich offenbar auch 
um eine noch unvollkommene Einrichtung, denn auch bei der Infektion 
der EKizellen treten auf normale Weise nur die daneben vorhandenen, 
ein Mycetom bewohnenden Schliuche tiber, wahrend die Darmbewohner 
sich bis jetzt wohl vereinzelt in den dortigen Follikelregionen nachweisen 
lieBen, aber nicht im Ei selbst. Welche Einrichtungen hier dem ge- 
schlechtsbegrenzten Auftreten zugrunde liegen, miBte ein eingehendes 
Studium der Ubertragung und Embryonalentwicklung aufkliren, denn 
entweder gelangen die Hefen nur bei einem Teil der Eier schlieBlich 
doch noch in das Ei oder auf die Eischale, und diese entwickeln sich zu 
Weibchen, oder sie infizieren alle Kier, beziehungsweise Larven und nur 
im Weibchen entgehen sie dem Untergang. 

Darmsymbionten sind auch sonst etwas ziemlich seltenes unter den 
Insekten. Die Blindsiicke der Anobien, in denen Symbionten leben, die 
wahrscheinlich wirkliche Saccharomyceten sind, wiiren hier zu nennen 
und an die Symbiose bei den Glossinen zu erinnern, deren systematische 
Stellung noch unentschieden ist). Auch bei einigen Heteropteren 
(Kuskop, 1924) wird der Schritt von der Besiedelung des Darmlumens 
zu der des Epithels von den Bacterien vollzogen. Daf hefeihnlich aus- 
sehende Organismen aber so weite Strecken des Mitteldarmes gleich- 
formig infizieren, ist bis jetzt sonst nirgends festgestellt worden. 


1) Bei Untersuchungen, die Herr Dr. Hetrz zur Zeit in meinem Institut 
anstellt, ergibt sich, daf ahnliche Einrichtungen auch bei einer ganzen An- 
zahl weiterer holzfressender Kaferlarven vorhanden sind! 
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Die Besiedlung des Fettgewebes dagegen spielt bei den Zikaden 
eine viel gréBere Rolle. Fast immer handelt es sich hierbei um die 
Organismen, in denen wir nach den Scuwarzschen Ergebnissen an 
Schildlaussymbionten (Lecanien, 1924) ebenfalls Ascomyceten in Coni- 
dienform vermuten diirfen. Im einzelnen kénnen wir hierbei ver- 
schiedene Formen des Auftretens unterscheiden: An erster Stelle sind 
die Falle zu nennen, bei denen die Symbionten véllig ungebunden die 
einzelnen Zellen des Fettgewebes durchsetzen und diese sich in nichts 
von solchen unterscheiden, die nicht infiziert sind. Dabei pflegen ge- 
wisse Regionen mehr beliebt, andere diinn bevélkert oder ganz ge- 
mieden zu sein. Bei letzteren handelt es sich vor allem um golche Teile, 
in denen wenig Fett und viel Excretstoff aufgespeichert sind. Beispiele 
hierfiir haben uns Lurybrachys (Issiden), Ithyraea (Flatiden), Penthimia, 
Solenocephalus, Grypotes, Opsius (Jassiden) und die Cicadinen geboten, 
Auch bei Issus leben diffuse Hefen, aber insofern zeigt sich hier schon 
eine Anbahnung an organologisch héher zu bewertende Zustinde als 
einerseits eine oberflachliche Fettzellschicht um die einzelnen Lappchen 
zumeist gemieden wird, andererseits die centralen infizierten Regionen 
noch aus typischen, auch Fettvacuolen reichlich enthaltenden Zellen 
bestehen. Die UnregelmiSigkeit steigerte sich bei diesem Objekt weiter- 
hin noch dadurch, dafi da und dort auch sehr grofe Zellen isoliert vor- 
kommen, die nur Hefen, kein Fett enthalten, aber nicht zu konstanten, 
organihnlichen Gruppen zusammentreten. 

Aus solch einem Verhalten ist dann das bei den Delphaciden (mit 
alleiniger Ausnahme von Kelisia) typische abzuleiten, wo sich einmal 
eine scharfe Sonderung von epithelahnlich in einfacher Lage infizierten, 
weite Regionen umhiillenden, sterilen Fettzellen und centralen, aus- 
gedehnten besiedelten Abschnitten herausgebildet hat und weiterhin 
diese letzteren nun groBe Syncytien mit zahlreichen kleinen eckigen 
Kernchen darstellen. Wiirde man die Anordnung der Fettlappen und 
ihrer Syncytien eingehend studieren, so wiirde man wohl meist eine 
weitgehende RegelmaBigkeit und Symmetrie in ihrer Anordnung fest- 
stellen, ohne da8 man doch schon von einer wirklichen Emanzipierung 
der infizierten Teile zu geschlossenen Organen reden kénnte. 

Eine solche wird bei anderen tatsichlich durchgefihrt. An erster 
Stelle nennen wir Nisia (Derbiden), wo beiderseits im Abdomen je ein 
gelappter, langgestreckter Komplex von Syncytien liegt, die ebenfalls 
ausschlieBlich den Symbionten als Wohnung dienen und von Fettzellen 
umrahmt werden. Allerdings kénnen wir nicht mit Sicherheit sagen, 
ob eg sich auch hier um den bisher berithrten Hefen wirklich homologe 
Insassen handelt, Mit Sicherheit ist das wieder bei Pyrgauchenia der Fall, 
jener Centrotine, die sich so ganz von ihren Verwandten abweichend 
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stiindigung des Organs, als die Bezichungen zum Fettgewebe jetzt vollig 
aufgegeben werden. Der paarige, langgestreckte, unregelmaBige Korper 
wird nur von einer zarten Hiille umspannt. 

Ein voluminéses, hefeerfiilltes Organ trafen wir auch bei Ulopa, 
jederseits eines, breit und massig entwickelt, von unregelmaBiger Ge- 
stalt und in der Mittellinie sich beriihrend, wihrend bei Pyrgauchenia 
und Nisia die Organe an der Seite liegen und nirgends sich einander 
nihern. Auch hier grofe Syncytien und eine Fettzellhille, diese aber 
da und dort ebenfalls infiziert. Die Bythoscopus-Arten weisen delpha- 
cidenartige Einrichtungen auf, zu Gruppen vereinte Syncytien mit Fett- 
zellhiillen, die beiden letztgenannten Formen verbinden mit ihnen 
aber noch paarige Mycetome mit Schliuchen. Pediopsis, die ja auch 
zu den Bythoscopinen gehért, verwirklicht insofern einen neuen Typus, 
als sie unregelmafige Syncytiennester — keine paarigen Organe — 
ohne Fettzellgarnierung entwickeln. 

Neben dieser Reihe ist noch eine weitere, vermutlich von einer 
diffusen Infiltration des Fettgewebes abzuleitende zu notieren. Es 
handelt sich hierbei darum, da das ganze Fettgewebe von einzelnen 
oder zu kleinen Gruppen zusammentretenden Zellen durchsetzt ist, die 
einen oder mehrere bizarre Kerne fiihren, ebenfalls Hefen enthalten und 
von Fettzellen umsiumt werden. Ledra aurita reprisentierte diesen 
Zustand in sehr schéner Weise. ' 

Hier schlieBt sich auch Lycorma (Fulgoriden) an, in deren Fett- 
kérper wir zahlreiche eckige Inseln fanden, die durch besonders starke, 
centrale Tracheeniste ausgezeichnet waren, wie sie bei Ledra nicht 
vorkommen und die nun ausgesprochene Syncytien mit zahlreichen, 
kleinen rundlichen. Kernchen darstellen, wiihrend die Mycetocyten 
Ledras auch wo einige Kerne darin legen, eher als mehrkernige Riesen- 
zellen, denn als Syncytien erscheinen. MHinsichtlich der Symbionten 
steht Lycorma allerdings abseits, denn wir vermuten in ihnen Bacterien, 
jedenfalls keine Hefen. 

Vergleichen wir mit dem Gefundenen, was bisher an Fettgewebs- 
symbiosen bekannt geworden ist, so stellen wir fest, daB dadurch das 
Bild derselben wesentlich bereichert wird. Diffuse Durchsetzung war 
ja auBer bei einigen Cicadinen vor allem von den Lecaniinen bekannt. 
In das Fettgewebe eingestreute und von ihm umgebene einkernige 
Bacteriocyten kommen bei allen Blattiden vor; verstreute ebenfalls 
einkernige eigenartige Zellen, in denen Bacterien leben, aber auch Fett 
gespeichert wird, beschrieb ich bei Orthezia (Schildliuse). Auch die 
Diaspinen gehéren hierher, in deren Fettgewebe einzelne regellos ver- 
teilte Zellen als Behausung systematisch unbekannter Symbionten(jeden- 
falls nicht vom ,,Hefe“typ) spezialisiert werden. Solche grofe syncy- 
tiale Komplexe aber und die allmahliche Herausbildung gebundener 
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paariger Organe war bisher unbekannt geblieben. Denn da8 wir in 
ihnen EKinrichtungen sehen diirfen, die entwicklungsgeschichtlich auf 
Kosten des Fettgewebes entstehen, das in diesen Fallen entsprechend 
reduziert erscheint, scheint mir sehr wahrscheinlich. Die morpho- 
logische Reihe hat uns ja alle Uberginge vom infizierten Fettlipp- 
chen bis zu Organen gezeigt, die schlieBlich selbst einer Fettzell- 
umhillung entbehren. 

Wenn wir in Einrichtungen, wie sie Pyrgauchenia oder Ulopa ent- 
wickelten, schon regelrechte Mycetome, also geschlossene Organe, sehen 
mussen, so unterscheiden sie sich doch ohne weiteres von der Mehrzahl 
der Zikadenmycetome, die eine konstantere, einfachere Gestalt, meist 
auch ein wohlentwickeltes, oft hohes, aber nie infiziertes Epithel be- 
sitzen und keinerlei Beziehungen zum Fettgewebe erkennen lassen, 
auch niemals von Hefen besiedelt sind. Wir kénnten sie im Gegensatz 
zu den obigen geradezu als echte Mycetome bezeichnen. 

Auch bei ihnen lassen sich wieder eine ganze Reihe verschiedener 
Typen auseinander halten. Zunichst kénnen wir sie scheiden in solche, 
die ein, zwei oder drei Bewohner fiihren. Wir halten bei den ersten 
zunachst Umschau und miissen dann vor allem den soweit verbreiteten, 
allerdings vielfach mit einem weiteren Organ locker vereinten, von 
Schlauchen bewohnten Typ nennen, der bei Cercopiden und Jassiden 
zu Hause ist. Er vereint die oben genannten Merkmale mit einer Reihe 
weiterer. Mehr oder weniger langgestreckt liegen diese Organe dicht 
unter der Hypodermis beiderseits im Abdomen; da die segmentalen, 
dorsoventralen Muskelziige hart an ihnen vorbeiziehen, hemmen sie 
lokal ihre Entfaltung und bedingen von Fall zu Fall etwas verschiedene 
Einschniirungen, deren Zahl natiirlich mit ihrer Lange zunimmt. Zwei 
sind die Regel. Im allgemeinen schlank kommen doch andererseits 
auch Formen vor, die etwas massigere, in die Breite gehende Organe 
besitzen (Penthimia). Allseitig wird das Organ von gut entwickeltem 
Epithel umzogen, das vielfach (oder stets?) der Sitz gelblicher bis roter 
Pigmentkérnchen ist, oder eigenartige ebenfalls stark lichtbrechende 
Ringchen und kristallahnliche Nadeln fiihrt. Der centrale, von den 
Symbionten besiedelte Teil besteht entweder aus ein- bis zweikernigen 
eroBen Zellen oder aus Syncytien mit einer wesentlich groberen Zahl 
von Kernen, die sich wahrscheinlich hier fast stets durch amitotische 
Abschniirungen von dem urspriinglich in der Einzahl vorhandenen ab- 
leiten. Die Symbionten sind stets Schlauche, beziiglich deren systema- 
tischer Stellung wir ja leider keinerlei Anhaltspunkte haben. In hohem 
MaBe charakteristisch ist ferner, daB dieser Organtyp stets im Weibchen 
einen Infektionshiigel entwickelt, der immer nach innen gerichtet, bald 
in der Mitte, bald am hinteren Ende angelegt wird. Die Zweiteilung 
ist eine sehr frithe, auch in den jiingsten Larven ist sie stets bereits 
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durchgefiihrt. Wir schlagen einer kurzen Ausdrucksweise zuliebe vor, 
diese Organe als den Jassidentyp zu bezeichnen, da sie in dieser Gruppe 
vor allem in einer Form vorkommen. 

Mit ein- bis zweikernigen Mycetocyten stellten wir sie fest bei 
Penthimia, Opsius, Grypotes, Bythoscopus, Pediopsis, Philaenus leuc- 
ophthalmus, mit Syncytien, die seltener sind, bei Solenocephalus und 
Thamnotettix 4-notatus. 

Eine nahestehende Einrichtung kommt bei allen Gaeaninen, sonst 
aber nirgends vor, wenn beiderseits im Abdomen je ein Haufchen zahl- 
reicher kugeliger Einzelmycetome, durch Tracheen traubig vereint, 
auftreten und diese ebenfalls ein wohlentwickeltes Epithel einzeln um- 
zieht, in dem sich vornehmlich die erwihnten Ringchen und Nadeln 
finden. Die langen Schlauche, die sie besiedeln, leben in einer einzigen 
groBen syncytialen Masse mit vielen kleinen, wahllos verteilten Kern- 
chen (Gaeaninentypus). 

Scharf von diesen Mycetomen zu sondern sind die folgenden Organ- 
formen. Bei den Fulgoroidea kehrt hiufig ein Organ wieder, das wurst- 
formig, unter Umstiinden auch sehr schlank und langgestreckt und von 
charakteristischem Bau ist. Umhillt von einem ziemlich wohlent- 
wickelten Epithel, das aber doch an Hohe hinter dem, das die Mycetome 
des Jassidentypus iiberzieht, zuriickbleibt, besteht es im Innern aus 
eroBen Syncytien, deren AufBenrand einen Saum pilzfreien Plasmas 
besitzt, in dem allein die grofen unregelmiBig gestalteten Kerne liegen, 
waihrend die tibrigen Regionen von einem wurstférmigen Organismus 
dicht bevélkert sind. Dazu kommt, dab diese Organform bald paarig 
auftritt, wobei die Schliuche dann nie unmittelbar unter der Hypo- 
dermis gelagert sind, wie beim Jassidentyp, sondern mehr im Inneren 
liegen, bald unpaar, indem ein querer Abschnitt die beiden langslaufen- 
den vereint. In dieser Hinsicht sind diese Organe im Gegensatz zu denen 
des Jassidentypus sehr labil, insbesondere kann auch die Zerschniirung 
erst in alteren Larven auftreten oder selbst minnliche und weibliche 
Imagines sich noch verschieden verhalten. Wir fanden solche Organe 
bei Myndus (paarig in den Imagines, in den Larven?), Cixius (paarig 
in den Imagines, in den Larven zum Teil unpaar), Oliarius (nach Sure, 
paarig), Dictyophara (Larven und minnliche Imago unpaar, weibliche 
Imago paarig), so dal sie offenbar bei allen Cixiiden vorkommen, bei 
Pyrops (Larven unpaar, Imagines?), Tettigometra atra (paarig in den 
Imagines, Larven?), Tettigometra obliqua (nach Sure, unpaar), und 
endlich bei der Delphacide Kelisia (paarig, Larven nicht untersucht). 
Diesem Organtyp ist ferner die Fahigkeit eigen, eine oder zwei Stellen 
zu entwickeln, an denen sich Infektionsstadien bilden, ohne daB es zu 
ausgesprochener Hiigelbildung kime. 

Vonganzihnlicher Verbreitung ist eine ebenfalls Schliuche bergende 
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Mycetomform, die zwar auch aus Syncytien aufgebaut ist und ebenfalls 
bald paarig, bald unpaar auftritt, sich aber dadurch scharf unterscheidet, 
da®B sie nur von einer auBerst schwachen Hiille umgeben wird, und 
da die Syncytien viel zahlreichere kleine Kerne gleichmaRig verteilt 
enthalten. Auch differenzieren diese Organe nie Infektionshiigel oder 
ahnliche entsprechende Abschnitte. Die Vielkernigkeit ist auf embryo- 
nale Einkernigkeit zuriickzufiihren — keine Selbstverstandlichkeit, den 
pilzbewohnten Syncytien kénnen auch dadurch entstehen, daf gleich- 
zeitig zahlreiche Kerne in einen Symbiontenhaufen einwandern (die 
Syneytien der Cicadiden) — und dieser Zustand kann noch in jungen 
Larven erhalten sein und in selteneren Fallen sogar in den Imagines 
sich als definitiver finden. Die Organe liegen auch nie dicht unter 
der Hypodermis und gerne in inniger topographischer Beziehung zu 
den vorangehend aufgefiihrten Mycetomen. Sie sind bisher bekannt 
geworden bei Cixius (paarig, etwa oval, in der Nische des hérnchen- 
formigen anderen Organes), Oliarius (nach Sute, jederseits zweigeteilt, 
einkernig), J'ettigometra atra (U-férmig unpaar, dicht hinter dem 
anderen Organ), Tettigometra obliqua (nach Sug paarig, einkernige 
Mycetocyten) und Kelisia (unpaar, einkernig, dicht unter dem an- 
deren Organ). 

Bevor wir uns einem weiteren sehr bedeutungsvollen Mycetomtyp 
zuwenden, fiigen wir hier noch vier weitere Organformen an, die wenig- 
stens nach dem augenblicklichen Stand der Kenntnisse eine nur sehr 
beschrankte Verbreitung besitzen. Es ist dies erstens jenes unpaare, 
laibf6rmige Mycetom der Pyrops-Arten, das eine mittelstarke, sich nicht 
stets scharf gegen die Mycetocyten sondernde Hiille besitzt und im 
Inneren aus wechselnd gestalteten ein- und zweikernigen Zellen aut- 
gebaut ist, die zum Teil fast oder ganz frei von den hier lebenden, sehr 
schlanke Faden darstellenden Symbionten ist. Es lehnt sich etwas an 
den eben geschilderten Typ an, hat aber doch einen abweichenden 
Habitus und anders geartete Insassen. Von einer Art Infektionshiigel 
ist nichts bekannt — ich kenne zwar das Organ nur aus Larven, 
aber man kann wohl bestimmt sagen, dafi nichts derartiges ge- 
bildet wird. 

Ferner erinnern wir an jenes merkwiirdige, den Mitteldarmknauel 
umschlieBende Organ bei Dictyophara, das ein- oder zweikernige mit 
Bacterien gefiillte Mycetocyten zusammensetzen, die sich zwischen die 
Zellen der hier an sich schon vorhandenen Hiille einschieben, und an 
das ebenfalls Bacterien enthaltende unpaare Organ von [ssus coleoptratus. 
Dieses besteht aus zwei langslaufenden Schliuchen, die epithelumzogen 
sind und in der Mitte durch einen queren Abschnitt derart ver- 
bunden, da&B dieser nur vom Epithel gebildet wird und der Bacteriocyten 
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SchlieBlich ist hier ein Organ zu nennen, das Sure bei Oliarius ge- 
funden hat. Es ist lianglich, paarig, schlauchférmig, von flachem Epithel 
umgeben und im Inneren ein eigenartiges Syneytium darstellend, dessen 
Plasma teils am AuBenrand reichlicher entwickelt ist, teils nach dem 
symbiontengefiillten Inneren weit vorspringt und hier wie dort Kerne 
fiihrt. 

Dieser Organtyp kehrt ganz abnlich bei sehr vielen anderen Ful- 
goroidea und auch bei Oliarius selbst in der Form wieder, die wir vor- 
laufig als X-Organe bezeichneten. Mit ihnen haben wir uns an dieser 
Stelle nun noch auseinander zu setzen und zugleich die eigentiimlichen 
Rectalorgane zu erértern, von denen wir zeigen werden, dafi sie in engen 
Beziehungen zu ihnen stehen. Die Rectalorgane. gehéren zu den 
iiberraschendsten Mycetomformen, die wir gefunden. Entweder handelt 
es sich um langgestreckte Pakete von Riesenmycetocyten, die im vor- 
deren Drittel des Enddarmes sich von der Ventralseite her tief in den 
Darm hinein vorbuchteten und das Epithel tiber sich stark abflachten, 
oder ganz entsprechende Zellen drangen in die Ringfalte der Valvula 
intestinalis hinein. Zwischen beiden Typen scheinen auch Uberginge 
zu vermitteln. Das merkwiirdigste an diesen Organen aber ist, daB sie 
stets nur im Weibchen zu finden waren, ein Umstand, der Sute, der 
sie auch studierte, entgangen war. — Was nun die seltsamen X-Organe 
anlangt, so hat der gleiche Autor (1924) ihnen die Deutung von Myce- 
tomen gegeben, sieht in ihren machtigen Inhaltskérpern Symbionten 
und behauptet, daB sie wie alle anderen die Hizellen infizieren. Wir 
selbst haben bisher die Entscheidung offen gelassen. Als Tatsachen- 
material, das geeignet ist, die Sachlage zu kliren, entnehmen wir nun 
dem deskriptiven Teil folgendes: 1. die X-Organe treten stets mit Rectal- 
organen vergesellschaftet auf. 2. Die Rectalorgane sind nur im Weib- 
chen vorhanden. 3. Die X-Organe sind stets in beiden Geschlechtern 
vorhanden. 4. Von den X-Organen wird keinerlei Infektionsform in 
das Ei gesandt, sie sind nirgends in ihm vertreten und fiir alle darin 
auftauchenden Typen la8t sich ein anderes Mycetom als Wohnsitz 
nachweisen. 5. Infektionsformen, die sich mit Sicherheit auf die Rectal- 
organe zurtickfiihren lassen, treten stets in alle Eizellen iiber, obwohl 
die Organe in der Folge dem Mannchen abgehen. 6. Es lie sich ins- 
besondere bei Dictyophara eine ausgesprochene Parallelitaét in der Art 
der Veranderung und in den sich verschiebenden Mengenverhiltnissen 
der dreierlei Plasmaeinschliisse feststellen, die die Bewohner des Rectal- 
organes und die Kinlagerungen der X-Organe gemeinsam haben (vgl. 
Sem) 

Ich ziehe daraus den Schlup, dap die letzteren wirklich Microorganis- 
men darstellen, aber nicht eine selbstindige -Symbiontensorte, sondern 
lediglich eine Wuchsform, die sich in beiden Geschlechtern aus der In- 
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fektionsform des Rectalorganes entwickelt, von welch letzterer sich aber auper- 
dem im weiblichen Embryo noch ein neues Rectalorgan ableitet, das hin- 
sichtlich seiner Bewohner wesentlich urspriinglicher bleibt und daher allein 
als Brutstatte fiir weitere Infektionsformen in Frage kommt. Fin Schema 
(Textabb. 33) mége die eigenartige Sachlage noch besser veranschaulichen. 

Ganz ohne Gegenstiirk wiire tibrigens ein solcher Vorgang unter dem 
bisher erarbeiteten Tatsachenmaterial aus dem Gebiet der Symbiose 
nicht. Denn ich habe bei Pediculiden (1921) gezeigt, daB hier die Sym- 
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Abb. 33. Schema der Beziehungen zwischen den Symbionten in den Rektal- und Filialmycetomen 
beider Geschlechter. a = Infektionsform; b = Rectalform ; b, = Riesenform. 


bionten in beiden Geschlechtern in der sogenannten Magenscheibe be- 
ziehungsweise bei den Haematopinus-Arten in Zellen, die diffus in den 
Darm eingesenkt sind, lokalisiert sind, daneben aber im Weibchen noch 
weitere Organe in der Wandung der Ovarialampullen sitzen, die allein 
die Quelle fiir die Neuinfektion der Eier darstellen und in den Mannchen 
kein Homologon finden. Die Ahnlichkeit steigert sich weiter dadurch, 
daB& morphologisch die Insassen der Magenscheibe und der Ampullen 
sich derart unterscheiden, da letztere den normalen Schlauchzustand 
verwirklichen, erstere in einer offenbar entarteten, schwer zu fixierenden 
Form leben. Auch hier also leiten sich von der einheitlichen Infektions- 
quelle im Ei wihrend der Embryonalentwicklung in beiden Geschlechtern 
abgeleitete Zustande her und spaltet sich auBerdem im Weibchen noch 
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ein Reservat von urspriinglichen, als kiinftige Infektionsquelle beiseite 
gestellten Pilzen ab. Bei Pediculiden hat man den Eindruck, daB ledig- 
lich die Fiirsorge fiir die Infektion hierzu Anla® gebe und die Sym- 
bionten in der Ampulle kaum tatig in den Stoffwechsel eingreifen, 
wihrend die Tatigkeit der Genossen sich am Darm bei der Verdauung 
abspielt. Bei den Rectalorganen kann man dies natiirlich nicht an- 
nehmen, alles deutet hier vielmehr darauf hin, daB sie Verdauungs- 
organe in irgendeiner bedeutungsvollen Form sind und gleichzeitig und 
nebenher die Rolle der dortigen Ampullarorgane, infektionstiichtiges 
Material zu stellen, erfiillen. Aus solchen Uberlegungen heraus schlage 
ich vor, die Organe, die wir bisher X-Organe und die Sung klumpen- 
formige nannten, als Filialmycetome zu bezeichnen, ein Ausdruck, dem 
ich friither allerdings auch schon fiir die Ampullarorgane anwandte, 
obwohl diese ja eher den Rectalorganen gleichzusetzen und die abge- 
zweigten, eigentlichen Filialorgane bei den Lausen die Magenscheiben- 
organe sind. 

Von botanischer Seite bestehen keine Schwierigkeiten, sich die Ab- 
zweigung solcher enormer Riesenzellen vorzustellen, denn derartige 
Hypertrophien sind bei Pilzen nichts seltenes. An den symbiontischen 
Schliuchen haben wir mehrfach beobachtet, daB sie statt der typischen 
Wuchsform da und dort miachtige rundliche Gebilde hervorbrachten, 
die dann mitten unter den Schliuchen lagen (z. B. bei Cyphonia clavata, 
Abb. 2, Taf. III). Bei Saccharomyceten ist das Auftreten von Riesen- 
zellen eine bekannte und hiufige Erscheinung. RitrrerR (1907) und vor 
ihm schon KuEBs haben das Auftreten von solchen in besonderem Aus- 
mae bei Schimmelpilzen durch Verainderung der Bedingungen hervor- 
gerufen (Mucor spinosus und racemosus). Ersterer schreibt, dab ganz 
enorme kugelige und birnfOrmige Riesenzellen sich hiervon in zucker- 
haltige Losungen mit anorganischen Ammonsalzen als Stickstoffquelle 
und geringen Mengen organischer Siuren erzeugen lassen. Wir kénnen 
uns konsequenterweise unschwer vorstellen, dai der tierische Wirt die 
fraglichen Pilze dadurch, da8 er sie wihrend der weiblichen Embryonal- 
entwicklung in zwei Teile teilt, an verschiedenen Stellen lokalisiert und 
in verschiedene Kulturbedingungen bringt, zu so heterogen erscheinen- 
den Modifikationen veranlafit. Verschiedenstarke Sauerstoffversorgung, 
die Bespiilung mit dem Darminhalt und seinen Fermenten und der- 
gleichen mégen solche sein. Im minnlichen Embryo unterli&t er in- 
dessen diese Trennung und setzt das gesamte Material unter die Be- 
dingungen des Filialmycetoms. Gelingt es ihm doch auch sichtlich, an 
streng lokalisierter Stelle die Schlauchtypen in die Infektionsform um- 
zuzichten, ohne die benachbarten Individuen zu beeinflussen, auch 
wieder, wie wir zeigen konnten, indem er einen Teil in andere Zellen 
umpflanzt und damit sichtlich in andere Bedingungen bringt. 
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Endlich kénnen wir die Verhaltnisse auch noch, um die Berechtigung 
unserer SchluBfolgerung zu erweisen, von der Kehrseite betrachten. 
Wie sollen wir sonst erkliren, da8 die Rectalorgane trotz zweifelloser 
Infektion aller Eier nur im Weibchen vorhanden sind? Wir mii8ten den 
SchluB ziehen, daB das andere Geschlecht die Pilze allemal abtotet, wofitir 
keinerlei Anhaltspunkt besteht. Wie wollen wir weiter erkliren, da 
die Filialmycetome in beiden Geschlechtern vorhanden sind, obwohl 
sie die Kizellen nicht beschicken? Und wie wollte man die tiberraschende 
Parallelitat der Veranderungen an den Insassen der beiden Organe 
erklaren, wenn nicht durch besondere Zusammengehorigkeit der beiden 
Formen? 

Das letzte Wort hatte hierbei natiirlich die entwicklungsgeschicht- 
liche Analyse der Mycetome zu sprechen, sie steht ja leider noch aus, 
aber ich hoffe, sie eines Tages bringen zu kénnen. DaB sie den hypo- 
thetischen Differenzierungsschritt belegen wird, bin ich fest tiberzeugt 
Die Symbioseforschung aber wird schon jetzt durch die Aufklarung der 
Beziehungen zwischen Rectal- und Filialmycetom um ein Kapitel be- 
reichert, das auch fiir die allgemeine Biologie und die Mycologie von 
ahnlichem Interesse ist, wie etwa die Heranzucht specifischer Infektions- 
formen durch den Wirt. 

Damit haben wir, soweit die Kenntnisse augenblicklich reichen, die 
Mycetome geschildert, in denen nur ein Symbiont lebt, und tiber die 
,»,primitiveren‘ Besiedlungsweisen des Fettgewebes durch eine einzige 
Form berichtet, und schlieBen nun diejenigen Organtypen an, bei denen 
nebeneinander zwei Symbionten hausen. Die Innigkeit der Vereinigung 
beider Wohnstatten ist hierbei eine sehr verschiedene und wir kénnen 
eine lange Reihe aufstellen, die von lockeren Beziehungen zu hochgradig 
einheitlichen Organen fiihrt, die erst bei der Untersuchung auf Schnitten 
unter Umstinden ihre Doppelnatur erkennen lassen. 

Enge Lagebeziehungen allein berechtigen jedoch noch nicht zur 
Aufnahme in diese Gruppe, wie diese etwa bei Cixiiden und sonst mehr- 
fach bestehen, aber, wie der Vergleich ohne weiteres lehrt, mehr oder 
weniger auf Zufalligkeit beruhen. Wo auf den ersten Blick auch bei 
den hier aufgefiihrten Fallen ahnliches vorzuliegen scheint, belehrt uns 
umgekehrt-der Vergleich mit Verwandten, dafi es sich um die ersten 
Stufen einer Reihe handelt, in der die Tendenz zum ZusammenschluB 
unverkennbar ist. 

Wir beginnen diese Reihe mit der recht isoliert dastehenden 'etti- . 
goniella viridis. Hier fanden wir paarige, zweimal eingeschniirte Myce- 
tome unter der Haut, die dem oben beschriebenen Jassidentyp angehéren 
und aus groBen einkernigen Mycetocyten aufgebaut sind. Der mittlere 
Abschnitt trigt nach innen zu den stattlichen Infektionshiigel. Nach 
auBen und oben zu aber sind in die Einbuchtungen des Organes zwei 
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kleine, seltener ein gréBeres rundliches oder ovales Mycetom von vollig 
anderem Bau dicht eingefiigt, ohne jedoch verwachsen oder von gemein- 
samem Epithel umzogen zu sein. Sie sind von Bacterienfiden bewohnt, 
bestehen aus relativ wenigen groBen einkernigen Zellen und besitzen 
nur eine sehr schwache Umhiillung. Die enge Zusammengehorigkeit 
aber wird erhiirtet durch den einzig dastehenden Umstand, dafi das 
weibliche Mycetom im Infektionshiigel eine Anzahl groBer, fast nur 
bacterienhaltiger Zellen enthalt und diese nur hier ihre charakteristi- 
schen Infektionsbiindel formieren. 

Aphrophora salicis bietet Ahnliches. Wir fanden hier ein recht lang- 
gestrecktes Mycetom vom Jassidentyp, dessen groBer Infektionshtgel 
mehr nach hinten liegt, und in das nun von der Innenseite her meist 
zwei (seltener ein gréBeres) kleine, rundliche oder langliche Mycetome, 
aus einkernigen, einer klaren Umhiillung entbehrenden Zellen unregel- 
maBig autgebaut, tief eingesenkt sind und abermals Bacterien enthalten. 
Wahrend man die beiden Teilmycetome von T'etéiigoniella beim Prapa- 
rieren ohne weiteres lésen konnte, bleiben sie hier fest vereint. In den 
Infektionshiigel treten die Bacterien aber trotzdem nicht tiber. 

Viel lockerer ist die Zusammengehorigkeit der beiden Komponenten 
bei Tomaspis tristis, wo wir einerseits ein locker gefiigtes, schlauch- 
bewohntes lingliches Organ mit analwiarts gelegenem Infektionshiigel 
fanden, das aus sehr gro&en Mycetocyten zusammengesetzt war und 
von denen jede selbstandig von Epithel umzogen war, und andererseits 
mehrkernige Zellen, die neben Bacterien noch Fettropfen fiihrten. Sie 
legten sich — was fiir den Vergleich mit anderen Cercopidenorganen 
nicht wesenlos ist — vornehmlich nach aufen zu an die andere Kompo- 
nente und wurden sogar etwas von ihr umfaft, wihrend nur ein klei- 
nerer Teil auch auf die Innenseite iibertrat. 

Ahnliches gilt fiir Philaenus leucophthalmus. Hier konstatieren wir 
wieder ein paariges Organ von Jassidentyp, um das rundherum, ent- 
fernte Regionen aber durchaus meidend, mehrkernige Riesenzellen ver- 
streut sind, die ahnlich wie etwa bei Ledra und Lycorma eine epithel- 
ihnliche Lage gewohnlicher Fettzellen garniert. In diesen Riesenzellen 
leben kleine, véllig kugelige Symbionten. 

Die tibrigen Philaenus-Arten naihern sich einem Zustande, etwa wie 
ihn Tettigoniella festhalt, d. h. in ein Organ vom Jassidentyp fiigen sich 
von auBen wieder ein oder zwei kleinere Mycetome dicht ein, sind aber- 
mals von einer nur sehr diinnen Hiille umzogen, und von einkernigen 
Mycetocyten aufgebaut. Sie enthalten durchweg cine weitere Schlauch- 
sorte, ohne jedoch einen Infektionshiigel zu bilden. Auch bei Zomaspis 
rubra schlie&t sich nach aufen von einem unregelmifigen schlauch- 
bewohnten Organ ein lockergefiigtes zweites mit anderen Schliuchen 
an, das hier des Epithels ganz entbehrt und dafiir aus einzelnen von 


Studien an intracellularen Symbionten V. 205 


Fettzellen umgebenen Syncytien besteht. Es ist offenkundig homolog 
einerseits den ebenfalls fettzellbegrenzten Syncytien bei Philaenus 
leucophthalmus, die rund um das daneben vorhandene Mycetom liegen, 
und andererseits den Syncytiengruppen, die Triecphora und Lepyronia 
besitzen. 

Bei Triecphora liegen beiderseits im Abdomen Mycetome, in denen 
zwei heterogene Zonen recht innig schon zusammengefiigt sind. Eine 
geschlossene, etwa S-f6rmige Masse, aus groBen Syncytien gebildet, die 
nun alle von einer gemeinsamen zarten Hiille umspannt und von sehr 
kurzen Schlauchen bewohnt werden, umgibt nach innen zu halbseitig 
eine Rindenzone, die dem Mycetom des Jassidentypus entspricht, also 
aus wenigkernigen Mycetocyten voll gréberer Schlauche und gut ent- 
wickeltem Epithel besteht, natiirlich auch einen in der Mitte etwa 
auftretenden Infektionshiigel aufbaut. 

Lepyronia verhalt sich abnlich: Ein Rindenmycetom umfa8t halb- 
seitig eine locker gefiigte Zone hier einzelner Syncytien oder Syncytien- 
gruppen, die nun jeweils ihr gesondertes schwaches Epithel besitzen 
und beide beherbergen eine Schlauchform. 

Wir kommen nun zu Organen, die als einen der beiden Partner 
eine Rosettenform aufweisen. Hwacanthus reprasentiert insofern die 
lockerste Vereinigung als eine Rinde, die ganz ahnlich wie in den beiden 
vorangehenden Fallen geartet ist, halbseitig einen nach auBen gelegenen 
Mycetomteil umfaft, der nun aus zahlreichen, kleinen, einkernigen, 
rosettenfiihrenden Zellen besteht, die eine sehr diinne eigene Hiile 
haben, aber immer noch nicht durch eine solche mit dem tibrigen Ab- 
schnitt inniger vereint werden. Dies ist erst bei dem sonst auf erordent- 
lich ihnlichen Lupelix- und Paramesustyp der Fall, die als geringfiigige 
Modifikationen eines Schemas zu gelten haben. Diese bei Jassaria, Aco- 
cephalaria und Bythoscopinae weit verbreitete Form setzt sich ganz aus 
den gleichen Abschnitten zusammen, wie das Huacanthus-Organ, nur 
erreicht nun die Vereinigung dadurch, da das Epithel des Rindenteiles 
zwar diesen allseitig umgibt, aber auSerdem noch in diinner Form den 
Rosettenabschnitt mit umzieht, eine Geschlossenheit, die den vorher 
aufgezihlten Bauplinen abgeht. Der Huwpeliz- und Paramesus-Typ 
unterscheiden sich nur insofern, als bei ersterem die Rinde aus ein bis 
zweikernigen Mycetocyten besteht (Idiocerus popult, I. basalis, Bupelix, 
Athysanus, Paralimnus, Stictocoris, Deltocephalus pars, Cicadula), bei 
letzterem aus Syncytien (Paramesus, Strongylocephalus, Acocephalus, 
Rhytistylus, Deltocephalus pars, Doratura, Nephotettia). Der Rinde ist 
wieder der Infektionshiigel eigen, die Rosetten bilden sich — wie 
auch schon bei Zuacanthus — in einigen Wanderzellen in Infektions- 
formen um und diese Zellen verlassen das Mycetom dicht unter der 
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Den Héhepunkt inniger Vereinigung zweier Partner fiihren aber 
erst die beiden folgenden Gruppen vor. Bei allen Centrotinen (auber 
Pyrgauchenia) begegnen wir einer Binnenzone von rosettenbewohnten 
Syncytien, die nun allseitig von einer schlauchbewohnten Rinde um- 
gebenist. Die paarigen Organe sind langlich, meist zweimal eingeschniurt, 
bilden hinten einen Infektionshiigel fiir die Rinde, wihrend die Wander- 
zellen aus der Binnenzone sich durch diese ovarwarts durchzwangen 
mussen. 

Die Mycetome vom Cicadinentyp haben die konzentrische Vereini- 
gung zweier Symbionten mit denen der Centrotinen gemeinsam, sind 
sonst aber recht abweichend. Es handelt sich ja um dieselben paarigen 
Nester kleiner, runder Mycetome, wie bei Gaeaninen, nur lassen auch 
sie jetzt jedes einzelne eine Rinde mit einer Schlauchform und eine 
Binnenzone mit einer anderen auseinander halten. Hier bilden beide 
Abschnitte an benachbarter Stelle gleichzeitig ein Gebiet aus, in dem 
unter den typischen histologischen Begleiterscheinungen die Infektions- 
formen geziichtet werden. Alle Cicadinen, die wir untersuchten, bargen 
mit Ausnahme von Dundubia solche Einrichtungen. 

Die Art und Weise, wie dreierlec Symbionten in ein Mycetom ge- 
zwungen werden, ist nicht allzu mannigfach. Wir kénnen vier Typen 
unterscheiden. Aphrophora spumaria besitzt zunichst ein Organ, das 
mit den von Lepyronia, Triecphora usw. gro&e Ahnlichkeit besitzt. 
Entsprechend der Gré8Be des Tieres sehr stattlich, zerfiallt es in eine 
schlauchbewohnte halbseitige Rinde aus ein bis zwei kernigen Myce- 
tocyten und eine hiervon umfafte Region aus lauter runden Syncytien 
mit eigenen, sehr schwachen Epithelien und kleinerenSchliuchen. Dazu 
gesellen sich aber noch zwischen beiden gelegene, nicht sehr regel- 
maBig anmutende Inseln einkerniger Zellen mit einem besonderen, 
ebenfalls schlauchartigen Pilz. 

Centrotus cornutus enthilt typische Centrotinenmycetome, aber 
zwischen die Rinde und das Mark schieben sich abermals einkernige 
Zellen mit Schliuchen ein, bei denen es schwer fallt, sich zu ent- 
scheiden, ob sie schon als wohleingebiirgerte Symbionten bezeichnet 
werden diirfen. 

Was wir als Megophthalmus- und Idiocerus-Typ bezeichnen kén- 
nen, sind wieder nur geringfiigige Abinderungen des gleichen orga- 
nisatorischen Gedankens. Grundlage hierfiir ist der Hupeliz-Typ, wobei 
nun entweder in die Rosettenzone da und dort besondere einkernige 
Bacteriocyten von variabler Gréfe eingeschoben werden (Megophthal- 
mus) oder eine regelmaBige Zwischenzone zwischen den beiden iibrigen 
eingeschaltet wird, die wieder von einkernigen, aber gleichmaBigeren 
Bacteriocyten gestellt wird (Idiocerus stigmaticalis, I. cognatus, Agallia 
venosa, Thamnotettix sulphurellus). 
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Bevor wir in unserer vergleichenden Betrachtung fortfahren, seien 
hier nun die so gewonnenen Besiedelungstypen noch einmal tabellarisch 
zusammengestellt. Wir haben gefunden 

I. Symbionten (Bacterien) im Darmlumen ohne specifische Bildungen 

(Typhocybinen). 
Il. Symbionten (Hefen) im Darmepithel (fast nur im Weibchen 
(Thamnotettix 4-notatus). 
Ill. Symbionten im Bereich des Fettgewebes. 


i 


bo 


Or 


~] 


8. 


a: 


Diffuse Besiedlung des Fettgewebes durch Hefen (Eurybrachys, 
Ithyraea, Penthimia, Solenocephalus, Grypotes, Opsius, Cica- 
dinen). 


- Infiziertes Fettgewebe (Hefen) von sterilem umgeben ([ssus). 
. UnregelmaiBige, von Hefen infizierte Syncytien von sterilen 


Fettzellen umgeben (Delphacidentyp: Delphaciden ausschlie8- 
lich Kelisia, Bythoscopus). 


. UnregelmiBige, von Hefen infizierte Syncytien ohne Fett und 


ohne Fettzellenhiillung (Pediopsis). 


. Paarige, plumpe Organe aus Syncytien mit Hefen und eine 


stellenweise infizierte Fettzellhiille (Ulopa). 


. Paarige, langgestreckte Organe aus Syncytien mit Hefen (?) 


und steriler Fettzellhiille (Nisza), 


. Paarige, langgestreckte Organe aus Syncytien mit Hefen, ohne 


Umbhiillung (Pyrgauchenia). 

Im Fettgewebe zerstreute ein- und mehrkernige Riesenzellen 
mit Hefen (Ledra). 

Im Fettgewebe zerstreute mehrkernige Syncytien mit Bac- 
terien (%) (Lycorma). 


IV. Eine Symbiontenform in einem echten Mycetom. 


10a. 


10b. 


ITs 


12. 


13. 


Paarige, schlauchbewohnte, lingliche Organe. mit Epithel 
und Infektionshiigel, die Symbionten in ein bis zwei kernigen 
Zellen (Jassidentyp, Vorkommen siehe SN. 198). 

Die gleichen Organe, nur leben die Symbionten in Syncytien 
(Solenocephalus, Thamnotettix 4-notatus). 

Paarige Gruppen kleiner rundlicher Mycetome mit Epithel 
und groBen centralen Syncytien (Gaeaninentypus; alle Gaea- 
ninae). . 

Teils paarige, teils unpaar auftretende, langgestreckte, 
schlauchbewohnte Organe mit wohlentwickeltem Epithel und 
Syncytien mit wandstandigen Kernen, ein bis zwei Infektions- 
hiigel (Cixiiden, Pyrops, Tettgometra, Kelisia). . 
Teils paarige, teils unpaare, meist kompaktere Organe mit 
sehr schwacher Hiille und Syncytien, deren zahlreiche kleine 
Kerne diffus verteilt sind, in selteneren Fallen auch statt 
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18a. 


18b. 


18e. 


19. 
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dessen mit einkernigen Mycetocyten (Cixius, Oliarius, Tetti- 
gometra, Kelisia). 


. Unpaares Organ mit mittelstarker Hiille, ein bis wenigkernige 


Mycetocyten mit sehr schlanken Schliuchen (Pyrops). - 


. Hiillenartiges, bacterienbewohntes Organ um den Mitteldarm- 


knauel (Dictyophara). 


. Unpaares U-formiges Organ mit einkernigen Bacteriocyten, 


die den verbindenden Teil meiden (/ssus). 


. jederseits zwei lingliche, mit diinnem Epithel umgebene Myce- 


tome, aus je einem groBenSyncytium gebildet, dessen Plasma 
auf einen Wandbelag und tief vorspringende Teile begrenzt ist 
und das im itbrigen feine lange Fadchen enthalt (Oliarius). 
In den Enddarm von der Ventralseite her eingesenkte, lang- 
liche Gruppe von riesigen Mycetocyten mit schwacher Um- 
hillung, die um jede einzelne Zelle zieht (Rectalorgane, 
Cixius, Myndus, Pyrops, Oliarius. 

Die gleichen Mycetocyten in die Falte der Valvula intesti- 
nalis eingesenkt und so vom Darm durchbohrt (Jssus, Dic- 
tyophara). 

Organe, die in der Mitte zwischen 18a) und 18b) zu stehen 
scheinen, indem die Valvula nur oberflachlich sich einsenkt 
(Kelisia). 

Paarige, zam Teil noch untergeteilte oder gegabelte, wurst- 
formige Organe, im histologischem Aufbau ganz wie 17, aber 
von riesigen Symbionten bewohnt, in denen wir eine Parallel- 
form der Rectalsymbionten sehen (Filialmycetome, ‘bei allen 
Formen mit Rectalorganen). 


V. Zwei Symbiontenformen in einem Mycetom locker oder inniger 
vereint. 


20. 


ra 


22. 


23. 


Paarige Mycetome vom Jassidentypus, in dessen Einbuch- 
tungen nach auBen zu zwei (manchmal ein) kleine Mycetome 
mit sehr schwacher Hille und grofen, einkernigen Bacterio- 
cyten sich einschmiegen. Die Bacterien treten auch im In- 
fektionshtigel des schlauchbewohnten Organes auf. (Tetti- 
gonvella). 

Paarige Mycetome vom Jassidentypus, in die von innen her 
zwei kleine bacterienhaltige Gruppen einkerniger Zellen mit 
mangelhafter Umhiillung eingesenkt sind (Aphrophora salicis). 
Paarige, lockere, schlauchbewohnte Mycetome mit vornehm- 
lich nach aufen zu anschlieSenden mehrkernigen Zellen, die 
Bacterien und Fett enthalten (Tomaspis tristis), 

Paarige Mycetome vom Jassidentyp mit machtigem Infektions- 
hiigel, allseitig umlagert von Syncytien, die kleine runde Sym- 


27. 


28. 


29a. 


29b. 


30. 


ol, 
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bionten enthalten und von Fettzellen garniert sind (Philaenus 
leucophthalmus). 


. Paarige Mycetome vom J assidentyp, in die von auBen her ein 


oder zwei kleine Mycetome mit ebenfalls schlauchbewohnten 
einkernigen Mycetocyten eingesenkt sind. Infektionshiigel 
nur von ersterem Organteil gebildet (alle iibrigen Philaenus- 
Arten). 


- Paarige lockere Organe mit einer Schlauchform, den Organen 


des Jassidentyps entsprechend und nach auBen anschlieBende 
Syneytien, die von Fettzellen umhiillt sind und eine weitere 
Schlauchform bergen (J'omaspis rubra). 


. Paarige Mycetome, die sich zusammensetzen aus einer gitter- 


artig durchbrochenen Hiillschicht von ein- bis zweikernigen 
Zellen und einer S-formigen, von ihr halbseitig umfaBten 
Syncytienmasse mit einheitlicher flacher Umbhiillung, beide 
von Schlaucharten bewohnt (7'riecphora). 

Ahnliche Hiillzone wie bei 26, die umfafiten Syncytien einzeln 
oder in kleinen Gruppen, jeweils von eigenen diinnen Hiillen 
umgeben. In beiden Schlaucharten, Infektionshiigel wie in all 
diesen Organtypen nur von der Rinde gebildet (Lepyronia). 
Eine halbseitig umfassende Hille nach dem Jassidentyp und 
ein nach aufen gelegener Organteil, der aus einkernigen, 
rosettenhaltigen Zellen besteht. Der letztere selbstandig und 
von sehr flachem Epithel umspannt. Infektionshiigel in dem 
einen Organabschnitt, nach riickwarts austretende Wander- 
zellen in dem anderen (Huacanthus). 

Ebensolche zwei Organteile, aber beide von einem gemein- 
samen Epithel umzogen, die Rindenschicht aus ein- bis zwei- 
kernigen Mycetocyten (Eupelix-Typ, Hupelix und viele 
andere). 

Ebenso wie 29a, aber die Rindenschicht aus Syncytien (Para- 
mesus-Typ, Paramesus und andere). 

Paarige Organe, eine Hiille von schlauchbewohnten Syncytien 
umfabt allseitig eine Binnenzone mit einkernigen Rosetten- 
zellen. Infektionshiigel bzw. Wanderzellen (alle Membraciden, 
auBer Pyrgauchenia). 

Paarige Mycetomgruppen aus einzelnen, rundlichen Teilmyce- 
tomen, die je aus syncytialer Binnen- und Rindenzone be- 
stehen, beide schlauchbewohnt und Infektionsformen bildend 
(Cicadinentyp, alle Cicadinen auBber Dundubia). 


VI. Drei Symbiontenformen in einem Mycetom vereint. 7 
39. Eine Rindenschicht mit Schliuchen umfaft halbseitig zahl- 


reiche kugelige Syncytien mit je einer eigenen flachen Hiille 
14 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 
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und kleineren Schlauchen. Hierzu unregelmaBbige Zellgruppen 
zwischen beiden Zonen mit einer weiteren Schlauchform 
(Aphrophora spumaria). 

33. Organe vom Centrotinentypus (30), aber zwischen beiden 
Zonen weitere einkernige Zellen eingesprengt, die besondere 
Schliiuche besiedeln. Ob bereits Symbiose vorliegt, ist frag- 
lich. (Centrotus.) 

34a. Organe vom Hupelixz-Typus (29a), wobei in die rosetten- 
haltige Zone bacterienhaltige Zellen unregelmabig eingestreut 
sind (Megophthalmus). 

34b. Ebensolche Organe, die einkernigen Bacteriocyten aber in 
regelmaBiger Lage zwischen die beiden anderen Zonen ein- 
geschaltet (Idiocerus stigmaticalis, I. cognatus, Agallia venosa, 
Thamnotettix sulphurellus). 

Dadurch, daf diese etwa 40 verschiedenen Formen von Mycetomen 
und Besiedlungsweisen nun noch zum Teil nebeneinander in verschie- 
dener Weise kombiniert auftreten kénnen, wird die wirkliche Mannig- 
faltigkeit noch gréRer. Bevor wir aber diese Kombinationsméglichkeiten 
schildern, wollen wir auf die Frage eingehen, inwieweit konstante Be- 
ziehungen zwischen der Anatomie und Histologie des Wohnsitzes und 
der systematischen Eigenart des Symbionten bestehen. Hierzu kénnen 
wir aus dem Vorangehenden entnehmen, da einerseits die typischen 
schlauchférmigen Symbionten stets in wohlentwickelten Mycetomen 
leben, wahrend die Hefen eine entschiedene Vorliebe fiir das Fettgewebe 
bekunden und, wenn der Wirt sich entschlieBt, sie organartig zu binden, 
die Einrichtungen doch nie die Abgemessenheit der ,,echten** Mycetome 
bekommen, auch nie von einem regelrechten Epithel umzogen sind, wie 
es sich stark oder schwach entwickelt bei jenen zu finden pflegt. Nie- 
mals begegneten uns Schlauche im Fettgewebe oder in Zellen und Re- 
gionen, die in diese eingesprengt waren. Ebenso undenkbar erscheint es 
aber auch, wenn man sich in die Méglichkeiten vertieft hat, da Hefen 
in einem Mycetom des Jassidentypus auftraten. Es bestehen also schon 
auf den ersten Blick offenkundige Korrelationen. Das gleiche gilt fiir 
die Wohnstitten der Pilzrosetten, die wir bei Centrotinen und einer 
Reihe von Untergruppen der Jassiden gefunden haben. Obwohl sie in 
verschiedenen systematischen Bezirken auftreten, leben sie stets in 
jenen charakteristischen einkernigen, polygonalen, verhaltnismabig 
kleinen Zeilen, auch nie allein in einem Organ oder im Bereich des Fett- 
gewebes, sondern stets in einem Organ vereint mit einem schlauch- 
formigen Pilz. Ihre Behausungen neigen dazu, da und dort Riesenzellen 
mit entsprechenden Kernen zu bilden und gleichzeitig durch Teilungs- 
anomalien die Chromosomenzahl weit iiber die Normalzahl hinaus zu 
steigern. 
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Die Bacterien sind zweifellos viel weniger an specifische Wohnungen 
gebunden. Denn einerseits haben wir engbegrenzte Bacterienmycetome 
gefunden, die dann sehr verschieden geartet und meist nicht sehr 
voluminés sind, wie die bei Aphrophora salicis, Tettigonielia, Issus, 
Dictyophara, andererseits inselartige Einsprengungen in das Fettgewebe, 
wie bei Lycorma, die daran erinnerten, da auch sonst Bacterien bei 
Insekten ahnlich schon festgestellt wurden (Blattiden, Orthezia). 

Die Filialformen des Rectalorganes entstehen stets in Organen von 
héchst specifischem Aufbau, und wenn man die systematische Stellung 
der leider immer nur als Schlauche und Wiirste bezeichneten Gebilde 
erst einmal genauer kennt und so Gleiches und Verschiedenartiges aus- 
einanderhalten kann, wird eine solcbe Analyse sicher noch einen Schritt 
weiterzutreiben sein. Auf der anderen Seite kann natiirlich systematisch 
Gleichwertiges bei verschiedenen Gruppen in verschiedenartige Organe 
untergebracht werden, die dann ihre Ursache nicht in der Stellung des 
Gastes, sondern der konstitutionellen Eigenart des Wirtes haben. Die 
tatsachlich vorliegenden Verhialtnisse mégen also bis zu einem gewissen 
Grade das Resultat eines Kompromisses zwischen diesen beiden Faktoren 
darstellen. 

Auf eine offenkundig nicht zufiallige weitere Beziehung zwischen 
Symbiontennatur und Mycetombau mu aber hier noch eingegangen 
werden, die mich schon friiher beschaftigt hat und zu deren Aufklarung 
ich von dieser Untersuchung noch Material erhofft hatte. Bei einer 
ganzen Reihe von Cercopiden leben im gleichen Wirt zwei Schlauch- 
typen, die sich jeweils in ahnlicher Weise voneinander unterscheiden 
und vor allem auch in histologisch entsprechend verschiedenen Myce- 
tomen leben. Alle Philaenus-Arten halten in sich zwei Schlauchsorten, 
von denen eine stattlicher, stirker farbbar und reicher an jenen Ein- 
schliissen ist, die sich mit Eisenhimatoxylin intensiv schwiarzen, die 
andere schmichtiger, schwaicher mit Plasmafarben sich farbend und 
armer an Einschliissen. Die erstere lebt stets in Organen des Jassiden- 
typus, die zweite in kleinen in diese eingedriickten Mycetomen, die 
immer nur eine ganz schwache epitheliale Umhiillung haben und deren 
Mycetocyten einen anderen Kern und Habitus besitzen. Als weiterer 
konstanter Unterschied kommt hinzu, daB nur der gréBere Symbiont 
in einem Hiigel in Infektionsstadien umgewandelt wird, nie aber der 
Bewohner der kleineren Organe, sowie, dafs die groBeren Organe inten- 
siver pigmentiert sind als die kleineren. Philaenus leucophthalmus be- 
herbergt allein die offenbar der kleineren homologe Symbiontenform 
in Syncytien des Fettgewebes. 

Vergleicht man die anderen Cercopiden, so stoBt man da und dort 
aut offenbar ebenfalls homologe Organabschnitte, die aber jetzt inniger 


mit dem Abschnitt, der die gréferen beherbergt, vereinigt sind. Ich 
14* 
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denke an die in Syncytien lebenden Symbionten bei T'riecphora, Lepy- 
ronia, Aphrophora spumaria und Tomaspis rubra. Auch hier sind die 
gleichen Parallelen verhanden, nur dai die Wohnstatten der kleineren 
Form jetzt durchweg Syncytien sind. Tomaspis rubra schlagt, da die 
Syncytien hier allein von Fettzellen garniert sind, eine Briicke zu Phi- 
laenus leucophthalmus. 

Ich habe diesen Tatbestand, der ja ohne Zweifel sehr auffallig ist, 
in einer fritheren Mitteilung (1922) dadurch zu erkliren versucht, dab 
ich die Hypothese entwickelte, es handle sich um zwei Parallelformen, 
die erst im Tier aus einer Stammform entstanden seien, oder besser 
gesagt, die robustere Form stellt den urspriinglichen Symbionten dar 
und von ihm wurde eine kleinere Filialform abgezweigt und in speci- 
fischer Lokalitat untergebracht, wobei natiirlich die Sachlage auch die 
sein kann, daf primar eine Verteilung auf zweierlei Lokalitaten ist und 
diese die Umwandlung in dem stets gleichen Sinn hervorgebracht hat. 
Da8 die robustere, wenn diese Uberlegungen iiberhaupt begriindet 
sind, die Stammform sein muB, geht aus der weiteren, recht merk- 
wirdigen Feststellung hervor, dai, wo nur eine solche Schlauchform 
vorhanden ist, es sich stets um die kraftigere, im Jassidenmycetomtyp 
lebende handelt, und andererseits nie der kleinere Mycetomtyp allein 
auftritt! Ich habe damals die beiden Formen als die a- und f-Rasse 
bezeichnet. , 

Da solche Dinge am intracellularen Symbionten geschehen kénnen, 
das haben uns ja auch unsere inzwischen gemachten Erfahrungen an 
den Rectal- und Filialmycetomen der Fulgoroidea gezeigt und die Ver- 
haltnisse der Pediculiden kénnen hier ebenfalls wieder herangezogen 
werden. Die zwei Erscheinungen wiirden sich nur dadurch unter- 
scheiden, daB in letzterem Falle in den Riesenpilzen eine Modifikation 
vorliegt, die mit dem Tode des Wirtes jeweils ihr Ende findet und 
wahrend jeder Embryonalentwicklung aufs neue aus der Stammform 
herausgeziichtet wird, wihrend bei den Cercopiden es sich zum min- 
desten um eine Dauermodifikation handeln wiirde, die bis zu einer ge- 
schlechtlichen Fortpflanzungsphase anhalt, was praktisch fiir die in die 
Kier weitergegebenen Individuen zu einer ewigen wird, da die Sym- 
bionten im Wirt ja niemals Geschlechtsprozesse durchmachen. 

Beweise fiir eine solche Hypothese hat die vorliegende Untersuchung 
auch nicht herbeizubringen vermocht, wohl aber das Material beziiglich 
der Haufigkeit zweier derartiger Parallelformen vergréRert. Lehnen 
wir sie ab, so wird die Erscheinung dadurch nur noch ritselhafter, 
denn dafi ein Zufall immer gerade diese beiden Formen zusammenfiihrt 
und dem Wirt erméglicht, sie auszuwahlen und einzubiirgern, scheint 
mir auch nicht allzu wahrscheinlich. Zunachst kann es sich nach wie 
vor nur um eine Annahme handeln, die vielleicht AnstoB zur Klarung 
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bringt, welche letzten Endes ja nur von botanischer Seite auf Grund 
von Zuchtversuchen kommen kann. 

Auffallig ist, da wir etwas ahnliches vielleicht auch innerhalb der 
Fulgoroidea wieder antreffen. Hier treten mit Vorliebe abermals — von 
den Rectal- und Filialmycetomen abgesehen — zwei Organtypen gleich- 
zeitig auf, von denen einer eine gut entwickelte epitheliale Umhiillung 
besitzt und in Syncytien mit wandstindigen Kernen grébere Schlauche 
beherbergt (a) und der andere nur iiber eine ganz schwache Umhillung 
verfiigt und in einkernigen Mycetocyten oder vielkernigen Syncytien, 
welche von solchen stammen, meist schmiichtigere Schlauche enthilt (b). 
Kelisia, Cixius, Otiarius, Tettigometra besitzen Organe a+ b, Myndus, 
Dictyophara und Pyrops nur a. Wir konstatieren also nicht nur ahnliche 
Parallelen im Bau der Organe und im Habitus der Ingassen, sondern 
abermals, dai, wenn nur eines der beiden Organe vorliegt, wie dort 
das a-, so hier das entsprechende a-Organ vorhanden ist, niemals aber 
das b-Organ, das gekoppelt so hiaufig ist, allein zu finden war. Dazu 
kommt ferner, da wiederum wie dort das «-Organ, hier nur das a-Organ 
Infektionshiigel bilden kann, nicht aber das b-Organ! 

DaB es kein Zufall ist, daB diese beiden Tatsachenkomplexe so groBe 
Ahnlichkeit besitzen, scheint mir héchst wahrscheinlich. Irgend ein 
tieferer Zusammenhang mu hierbei vorliegen. Wenn dort die Tendenz 
vorliegt, beide Organe in eines zu vereinigen und hier die beiden Myce- 
tome gesondert sind, so darf uns das nicht wundernehmen, denn das 
sind Unterschiede, die, wie wir noch auseinanderzusetzen haben, die 
beiden groBen Gruppen der Cicadoidea bzw. Fulgoroidea tiberhaupt 
aufweisen. Wir vermuten in beiden eine ahnliche Entstehungsweise 
und werden auch noch an anderer Stelle darauf zu sprechen kommen 
miissen, daB man Grund hat, in den a-Organen der Cercopiden die 
alteren, besser angepaBten zu sehen. 

Noch komplizierter wird das hier offenbar vorliegende Problem da- 
durch, daB bei drei Formen, das dem f-Organ vergleichbare Organ nicht 
Schliuche, sondern Bacterien enthilt. Wir verweisen auf Aphrophora 
salicis, Tomaspis tristis, in deren bakterienbewohnten specifischen, mehr- 
kernigen Fettzellen ich das Homologon der syncytialen Organteile bei 
Tomaspis rubra, Triecphora, Lepyronia usw. sehen méchte, und auf 
Tettigoniella. Der geringeren Pigmentierung und der schwachen Um- 
hiillung begegnen wir auch hier, vor allem auch den gleichen topogra- 
phischen Tendenzen. Hier muf ich an eine weitere von mir friiher auf- 
gestellte Vermutung erinnern, die sich dafiir aussprach, daB zum min- 
desten ein Teil jener Wiirste und Schlauche den Bacteroidformen ver- 
gleichbar sein kénnten, also durch besondere Milieuverhaltnisse aus- 
geléste Zustande von urspriinglich stabchenformigen Bacterien darstellen, 
wie sie am besten von den Leguminosenknéllchen bekannt sind. An- 
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stoB zu diesem Gedanken gaben die Beobachtungen, die ich an Pseudo- 
coccus adonidum und Ps. citri machte, zwei einander sehr nahe stehenden 
Coccinen (Schildliuse), bei denen histologisch véllig identische Organe 
einmal von stabchenformigen Bacterien und das andere Mal von ,,Wur- 
sten‘‘ besiedelt werden. Im iibrigen haben beide Symbionten ganz 
spezielle Eigentiimlichkeiten durchaus gemeinsam (Gallertbildung, 
specifische Stoffwechselprodukte, Infektionsweise). Daf es sich hier um 
prinzipiell wesensgleiche Organismen handelt, davon bin ich fest tiber- 
zeugt; ob man diese Erfahrungen auf Erscheinungspaare wie J'omaspis 
tristis-T'. rubra oder Aphrophora salicis-Philaenus anwenden darf, ist 
natiirlich die Frage. Da in beiden Fallen das Bacterienorgan einen 
primitiveren Charakter hat, ist jedenfalls auffallig. 

Beide Vermutungen kénnen natiirlich nebeneinander eventuell zu 
recht bestehen, aber es ist nicht zu leugnen, daB sie schwerlich beide 
gleichzeitig auf die uns hier interessierenden Tatsachen anzuwenden 
sind, Ohne tiefere Kenntnisse der physiologischen Bedingungen der 
Zikadensymbiose und der Natur ihrer pflanzlichen Partner tappen wir 
mit solehen Versuchen, Ordnung in die Mannigfaltigkeit der Erschei- 
nung zu bringen, eben gar arg im Dunkeln und sie haben vornehmlich 
die Aufgabe, solche Moglichkeiten zur Diskussion zu stellen und an 
neu hinzukommendem Material auf ihre Brauchbarkeit zu priifen. 


Die verschiedenen Typen der Vereinigung mehrerer Mycetome, 
bzw. Besiedlungsweisen. 


Wir haben uns im vorangehenden Kapitel und bei der Aufstellung 
der Liste zunachst nicht darum gekiimmert, in welcher Weise eventuell 
auch mehrere der aufgezihlten Besiedlungsweisen und Organtypen 
nebeneinander in einem Organismus Platz finden kénnen. Tatsichlich 
haben wir aber gesehen, daB eine Symbiose mit mehreren Organismen 
nicht nur dadurch verwirklicht wird, daB diese dann in einem Mycetom 
mehr oder weniger innig vereinigt werden, sondern daB es auBerdem 
auch vorkommt, daf in einer Zikadenspecies mehrere véllig gesonderte 
Mycetome nebeneinander Platz finden oder zu einem Mycetom noch 
ein mehr oder weniger diffus lebender Organismus hinzutreten kann. 
In diesem Punkt verhalten sich die Cicadoidea auffallend anders als die 
Fulgoroidea. Bei den ersteren besteht die Tendenz, alle Symbionten, 
soweit es sich nicht um der gebundenen Besiedlung abholde Hefen 
handelt, einander méglichst zu nihern und womdglich in ein Organ zu 
binden, so daB hier Mycetome mit zwei, ja drei Insassen vorkommen, 
wahrend bei den letzteren jede einzelne Form ihr véllig isoliertes Organ 
gestellt bekommt, selbst dann, wenn wir in einer eine Stammform, in 
der anderen eine Filialform vermuten miissen. 
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Danach kénnen also bei den Cicadoidea in unserer Tabelle noch 
nicht mitgeteilte Symbiosetypen nur dort durch Kombination hinzu- 
kommen, wo es sich um die Einbeziehung einer Hefe handelt. Solche 
Verquickungen sind die folgenden: Ein paariges Organ vom Jassiden- 
typ kann neben einer Hefe vorhanden sein, die fast ausschlieBlich im 
- weiblichen Darmepithel lebt (Thamnotettix 4-notatus) oder wir treffen 
ein ebensolches Organ zugleich mit einer diffus im Fettgewebe lebenden 
Hefe (Penthimia, Opsius, Grypotes, Solenocephalus). Eine andere Még- 
lichkeit ist, daB neben derartigen Mycetomen die Hefen Syncytien- 
gruppen infizieren, die bald von Fettzellen garniert werden (Bytho- 
scopus), bald nackt bleiben (Pediopsis), oder gar einen paarigen, in hohem 
Grade organahnlichen Komplex von Syncytien bilden, der mit teilweise 
ebenfalls infizierten Fettzellen umgeben ist (Ulopa). 

Nie kommt es merkwiirdigerweise vor, daB ein Organ vom Jassiden- 
typ vollig allein vorhanden ist, auBer in der iiberwiegenden Mehrzahl 
meiner Thamnotettix 4-notattus-Mannchen, also einem ganz besonders 
gearteten Fall. Angesichts des Umstandes, daB solche Organe in Ver- 
bindung mit anderen Symbionten die hiufigsten. unter den Cicadoidea 
sind, ist dies recht iiberraschend und bedarf der Erklarung. Vielleicht 
kann sie unsere Hypothese von der Tendenz dieser Symbionten, Parallel- 
formen zu bilden, geben? Dort, wo noch eine Hefe oder eine Rosetten- 
form neben dem Jassidenorgantyp vorhanden ist, bleibt dieser stets 
ohne eine Parallelform, so daf man fast vermuten kénnte, da damit 
Bedingungen auftreten, die solche Spaltung unmdglich oder iiberfliissig 
machten. DaB solche Assoziationen einer a- und £-Form nicht generell 
die Aufnahme eines dritten ausschlieBen, belegt Aphrophora spumaria 
mit seinen drei Symbionten. 

Wenn wir bei den Zikaden die Méglichkeit hitten, etwa ahnlich wie 
neuerdings bei den Algensymbiosen auf experimentellem Wege die Aut- 
nahmefahigkeit und Abneigung der Wirte zu priifen, wiirden sich hier 
sicher tiberall tiefere Zusammenhange ergeben. 

Infolge der schon erwahnten Neigung der Fulgoroidea, nicht nur oft 
mehr als zwei Symbionten aufzunehmen, sondern auch alle zu iso- 
lieren, stoBen wir hier auf gréBere Mannigfaltigkeit der Kombinationen. 
Sie seien hier ebenfalls in Kiirze zusammengefaft und in eine Reihe 
aufsteigender Komplikation geordnet. 

Myndus enthalt ein Rectalorgan mit Filialmycetom und ein syn- 
cytiales mit wandstandigen Kernen, Civius ein Rectalorgan mit Filial- 
mycetom, ein paariges syncytiales Organ mit wandstandigen Kernen 
und ein ebensolches mit diffusen Kernen, Kelisia die gleichen Organ- 
typen wie Cizius, nur ist das letztgenannte Organ unpaar und aus 
einkernigen Mycetocyten zusammengesetzt. Tettigometra atra und 
obliqua unterscheiden sich in sekundaren Merkmalen. Die erstere Species 
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fithrt wieder ein Rectalorgan mit Filialmycetom, ein paariges, syn- 
cytiales Mycetom mit wandstiindigen Kernen und ein unpaares syn- 
cytiales mit diffusen Kernen, bei 7’. obliqua ist das zweitgenannte un- 
paar und das drittgenannte paarig und besitzt einkernige Mycetocyten. 
Dictyophora nennt sein eigen ein Rectalorgan mit Filiale, ein teils 
paariges, teils unpaares syncytiales Organ mit wandstandigen Kernen 
und ein hiillenartiges Organ aus Bacteriocyten, Pyrops wieder Rectal- 
organe mit Filialmycetom, ein unpaares U-férmiges syncytiales Organ 
mit wandstiandigen Kernen und ein besonderes weiteres unpaares Organ 
mit schlanken Schlauchen in meist einkernigen Zellen. Im Jssus endlich 
lieB sich ein Rectalorgan mit Filialmycetom, ein unpaares, U-formiges 
Organ mit einkernigen Bacteriocyten und eine Hefe im Fettgewebe 
friedlich nebeneinander nachweisen. 

Beriicksichtigen wir alle jene Kombinationsméglichkeiten, so kom- 
men wir zu folgender Liste, die nun samtliche bisher gefundenen, tat- 
siichlichen Symbiosetypen bei Zikaden vereint. Da wir hierbei uns in 
vielem natiirlich wiederholen miissen, beniitzen wir vielfach die in der 
vorangehenden Liste in Klammer gesetzten abgekiirzten Bezeichnungen 
und setzen die dort zu findende Nummer hinzu. Ferner verwenden wir 
die Bezeichnungen a@- und f-Organe, soweit jene beiden so oft korre- 
spondierenden Mycetome der Cicadoidea, a- und b-Organe, soweit die 
der Fulgoroidea in Frage kommen. 

I. Bacterien im Darmlumen. 

1. Nur bei Typhlocybinen. 

II. Symbionten nur im Fettgewebe oder in einem dieses verdriingen- 

den Organ (Hefen oder Bacterien). 

2. Diffuse Hefezellen (Hurybrachys, Ithyraea). 

3. Hefen in diffusen eigenen Zellen und Zellgruppen (Ledra). 

4. Hefen in groBen, unregelmiBigen Syncytien, von Fettzellen 
umgeben (Delphaciden ausschlieBlich Kelisia). 

5. Hefen (?) in paarigen, syncytialen, fettzellbegrenzten Kom- 
plexen (Nisia). 

6. Hefen in paarigen, syneytialen Komplexen ohne Fettzellhiille 
(Pyrgauchenia). 

7. Bacterien in diffusen, fettzellgarnierten Syncytien (Lycorma). 

III. Paarige Mycetome mit Schliuchen + eine Hefe im Bereich des 

Fettgewebes. 

8. Traubige paarige Gruppen runder Mycetome + diffuse Hefe 
im Fett (Gaeaninen). 

9. Paarige Mycetome vom Jassidentyp + diffuse Hefe im Fett. 
a) Mycetome aus ein- bis zweikernigen Mycetocyten (Jassinae 

pars). : 

b) Mycetome aus Syncytien (Jassinae pars). 


LV: 


Vi 


WiLT 
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10. Paarige Mycetome vom Jassidentypus + gro8es paariges 
Organ aus Syncytien mit Fettzellhiille (Ulopa). 

11. Paarige Mycetome vom Jassidentypus + Syncytienkom- 
plexe im Fettgewebe mit Hefen (Bythoscopus). 

12. Paarige Mycetome vom Jassidentypus + Syncytienkom- 
plexe mit Hefen ohne Fettzellhiille (Pediopsis). 

Paarige Mycetome + Hefen im Darmepithel. 

13. Paarige Organe vom Jassidentypus+Hefen im Darmepithel 
(Thamnotettix 4-notatus; beim Mannchen fast stets ohne die 
Hefe). 


. Zwei paarige Mycetome mehr oder weniger locker vereint, ohne 


gemeinsames Epithel. 

14. a-Mycetom gitterformig, halbseitig ein 6-Mycetom aus Syn- 
cytien umgreifend, das eine gemeinsame Hiille umzieht 
(T'riecphora). 

15. a-Mycetom halbseitig isolierte Syncytien und Syncytien- 
gruppen umgreifend (Lepyronia). 

16. a-Mycetom nimmt in Nischen ein- bis-zwei B-Mycetome aus 
einkernigen Mycetocyten auf (Philaenus-Arten, ausschlieBb- 
lich der folgenden). 

17. a-Mycetom rundum von fettzellbegrenzten Syncytien, die dem 

6-Mycetom entsprechen, umgeben (Philaenus leucophthalmus). 

18. UnregelmaBigem a-Mycetom liegt auBen ein Haufen /-Syn- 
cytien mit Fettzellhiillen an (Thomaspis rubra). 

19. UnregelmafBigem a-Mycetom liegt vornehmlich nach aufen 
za ein Haufen Bacterien und Fett. enthaltender Zellen an 
(Tomaspis tristis). 

20. a-Mycetome, denen von innen her ein bis zwei kleine Bac- 
terienorgane eingesenkt sind (A phrophora salicis). 

21. aMycetome, denen von auffen her ein bis zwei kleine Bac- 
terienorgane eingesenkt sind. Die Bacterien infizieren den 
Infektionshiigel (Tettigoniella). 

22. Rindenorgan mit Schlauchen umfafit halbseitig ein selb- 
standiges Organ mit Rosetten (Huacanthus). 

Paarige Mycetome umschliefen innig zweierlei Symbionten. 

23. Centrotinentypus (30). 

24. a) Eupelix-Typus (29a). 

b) Paramesus-Typus (29b). 

25. Cicadinentypus, (31). 

Paarige Mycetome, die dreierlei Symbionten vereinen. 

26. a- und £-Mycetomabschnitte, letztere als zahlreiche runde 
Syncytien entwickelt + kleine Nester zwischen beiden (A phro- 
phora spumaria (32). 
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27. Centrotinenorgane + schlauchbewohnte Zellen zwischen bei- 
den Zonen (Centrotus cornutus, 33). 

28. a) Eupelix-Typus + Bacteriocyten zerstreut in der Rosetten- 
zone (Megophthalmus, 34a). 

b) Eupelix-Typus + Bacteriocyten in einer Lage zwischen den 
beiden anderen Zonen (Idiocerus pars, Agallia, Thamno- 
tettix pars, 34b). 
VIII. Rectalorgane mit Filialmycetomen + ein bis drei weiteren Myce- 
tomen. 

29. Rectalorgane, Filialmycetom + a-Organ (Myndus). 

30. Rectalorgan, Filialmycetom + a-Organ + b-Organ (Cixius, 
Tettigometra, Kelisia, wobei noch sekundare Unterschiede 
vorhanden sind). 

31. Rectalorgan, Filialmycetom + a-Organ + b-Organ + wei- 
tere paarige Organe, die histologisch den Filialmycetomen 
gleichen (Oliarius). 

32. Rectalorgan, Filialmycetom + a-Organ + weiteres, unpaares 
Organ mit ein- bis zweikernigen Zellen und schlanken Schlau- 
chen (Pyrops). 

33. Rectalorgan, Filialmycetom + a-Organ + hiillenartiges, bac- 

terienbewohntes Organ (Diclyophara). 

34. Rectalorgan, Filialmycetom + unpaares, U-formiges Bac- 
terienorgan, Hefen im Fettgewebe (/ssus). 


System und Symbiose. 


Eine der Erwartungen, die mich veranlaften, die Symbiose der 
Zikaden an so vielen Objekten zu untersuchen, war, dadurch AufschluB 
dariiber zu bekommen, inwieweit das hier ja mannigfach gegliederte 
System mit den vielerlei speziellen Formen der Symbiose harmoniert. 
Wer den speziellen Teil gelesen hat, wird einerseits vielfach ohne weiteres 
festgestellt haben, daB die symbiontischen Einrichtungen sich sehr gut 
mit den einzelnen Familien und Unterfamilien deckten, andererseits aber 
auch auf eine Reihe von scheinbar die Ordnung durchbrechenden Ver- 
schiedenartigkeiten gestoBen sein. Unsere Aufgabe wird es zundchst in 
diesem Kapitel sein, Schritt fiir Schritt die Deckung der beiden Kom- 
plexe oder ihr Divergieren zu priifen und in letzterem Falle uns, soweit 
es augenblicklich méglich, nach einer Erklairung umzusehen. 

Wir beginnen mit der Familie der Cicadiden, beziehungsweise ihren 
beiden Unterfamilien und stellen fest, daB einerseits die specifische 
Mycetomform (viele kleine runde Mycetome auf einem paarigen Haufen) 
und der histologische Bauplan sowohl bei den Gaeaninen, wie bei den 
Cicadinen die gleichen und auferhalb der Familie uns nirgends begegnet 
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sind, daf aber weiterhin die beiden Unterfamilien ihrerseits durch- 
greitende Unterschiede aufweisen. Alle Gaeaninen, die mir vorlagen, 
haben nur eine Schlauchform und eine Hefe hierzu, alle Cicadinen 
leben ohne Hefen aber mit zwei Schlauchformen, die in jedem Mycetom 
in charakteristischer Weise vereint wurden. Nur Dundubia machte 
eine zur Zeit unerklarbare Ausnahme, wenn sie als Cicadine den Gaea- 
ninentypus verwirklichte. 

Die Familie Cercopidae mit den Unterfamilien der Cercopinae und 
Aphrophorinae) zeichnen sich ganz aligemein dadurch aus, da® in ihr 
deutlich die Tendenz vorliegt, paarige, langgestreckte Mycetome zu ent- 
wickeln, welche mehr oder wenig innig vereint zwei gesonderte Abschnitte 
mit je einer Symbiontensorte enthalten, die in der iiberwaltigenden 
Zahl der Falle zwei in gewisser Parallelitiit stehende Schlauchtypen 
enthalten, seltener einen Schlauch und ein Bacterium. Wir werden im 
letzten Kapitel noch etwas genauer auseinanderzusetzen haben, daf 
uns diese Familie vor allem hinsichtlich der Symbiosen noch in einem 
labilen Zustand zu sein scheint, der die tatsachlich weitgehende Ein- 
heitlichkeit zu verdunkeln geeignet ist. Mit einer einzigen mir bekannt 
gewordenen Ausnahme schmiegten sich die /-Organe zwischen Hypo- 
dermis und a-Mycetom in eine Nische desselben ein oder werden sie 
schisselartig halbseitig von diesem umfaBt; zum Teil ist dieser Zustand 
erst angebahnt, wenn bei Aphrophora leucophthalmus die B-Syncytien 
rundum liegen, bei Tomaspis tristis nur der groBere Teil der bacterien- 
haltigen Zellen nach aufBen liegt, oder bei 7’. rubra zwar die Lage schon 
die definitive ist, die Organe aber sehr locker sind. T'riecphora zeigt 
unter den Cercopinen die vollendetste Verwirklichung dieser Entwick- 
lungsreihe. 

Die Aufnahme eines dritten Symbionten bei Aphrophora spumaria 
ist geeignet, die Ordnung ahnlich zu durchbrechen, wie der Umstand, 
da in zwei Fallen statt der 6-Sorte Bacterien vorliegen, aber der prin- 
zipielle Gleichklang wird dadurch doch wenig getriibt. Wiirde uns mehr 
Material von Cercopinen vorliegen, so wiirden sich vermutlich auch hier 
gewisse Unterschiede gegeniiber den Aphrophorinen herausheben, die 
jetzt fehlen. Auch eine Reihe negativer Merkmale, wie das stete Fehlen 
von Hefen oder Rosetten, unterstiitzt die Kinheitlichkeit. 

Die Membraciden verfiigen wieder iiber einen ausgepragten, nur hier 
vorkommenden Mycetomtyp, wenn eine schlauchbewohnte Rinde all- 
seitig eine Rosettenzone umgibt. Gewisse halb- oder rein parasitische 
Eindringlinge stéren gerne das Bild, ohne den Grundtypus der Familie 
verwischen zu kénnen. Siidamerikanische und einheimische Formen 
harmonieren aufs beste. Die Unterfamilien der Membracinen und 
Centrotinen unterscheiden sich symbiontisch offenbar gar nicht wesent- 
lich. Nur die eine Pyrgauchenia aus Sumatra fallt seltsamerweise 
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ganz aus dem Rahmen! Aber auch hierfiir liegt vielleicht ein tieferer 
Grund yor. Herr Haupt schreibt mir nimlich, daB ihn diese Sonder- 
stellung gegeniiber Centrotus, Gargara usw. keineswegs wundernehme, 
da er immer der Ansicht gewesen sei, dal Pyrgauchenia, Hypsauchenia 
u. a von Australien gekommen sind und iiber die Inselbriicke bis zum 
nordlichen Indien (Sikkin) vordrangen! Hier liegt also wohl eine kleine, 
sehr selbstindige Gruppe mit ganz specifischen symbiontischen Kin- 
richtungen vor. 

Die groBe Familie der Jassiden wird in eine ganze Reihe von Unter- 
familien aufgeteilt und ist auch in ganz entsprechender Weise vom 
Standpunkt des Symbioseforschers héchst mannigfach. Fir die Unter- 
familien der Ulopinen, Megophthalminen und Scarinen haben wir je 
einen vollig abweichenden Typ feststellen kénnen. Leider stand uns 
von jeder Gruppe nur eine Species zur Verfiigung, aber ich bin iiberzeugt, 
daB die Verwandten jeweils diesem Typus folgen werden. 

Die Unterfamilie der Proconiinen studierten wir an der Hand von 
Euacanthus und Tettigoniella. Beide stellten sich als hochgradig ver- 
schieden heraus, in beiden liegt zwar ein paariges Mycetom mit Schlau- 
chen, aber in einem Falle (Huacanthus) gesellt sich hierzu ein Abschnitt 
mit Rosetten, im anderen (Tettigoniella) zwei kleine Mycetome mit 
Bacterien und eigenartigen Infektionseinrichtungen. Nach den Er- 
fahrungen der modernen Systematiker gehéren nun tatsachlich beide 
Tiere verschiedenen Tribus an. Huacanthus besitzt gemeinsam mit 
Errhomenellus, den Haupt aus den Acocephalaria herausnimmt und den 
zu untersuchen daher von Interesse wire, ein Stigma am Kopf, das 
Tettigoniella fehlt. Auch MrnicHar ist der Meinung, daf es sich um 
zwei heterogene Formen handelt. Wir werden also gut tun, ein Tribus 
Tettigoniellaria und Euacantharia aufzustellen, die sich dann héchst- 
wahrscheinlich auch symbiontisch als jeweils einheitlich heraus- 
stellen werden. Dazu kommt, daf die Tettigoniellaria vornehmlich 
in Stidamerika sich entfalten, wihrend Huacanthus nach einer brief- 
lichen Mitteilung von Haupr aus Asien gekommen zu sein scheint. 

Ganz ahnlich liegen die Dinge bei der Unterfamilie der Bythosco- 
pinae. Nach unseren Feststellungen sind sie symbiontisch nicht homogen, 
Bythoscopus und Pediopsis stehen auf der einen Seite, wenn sie ein 
Mycetom vom Jassidentyp und eine Hefe im Fettgewebe enthalten, 
Idiocerus und Agallia auf der anderen, wenn sie im wesentlichen dem 
Paramesus-Typ folgen. Genau zu demselben Resultat kommt Haupt 
(1917), wenn er die Bythoscopinen in die beiden Tribus Bythoscopiaria 
und Agalliaria scheidet, wobei dann Bythoscopus, Macropsis und Pe- 
diopsis in die eine, Agallia, Idiocerus und Symphypyga in die andere 
fallen! Die Kinheitlichkeit der Agalliaria wird dadurch etwas getriibt, 
dali in ihr sich die Neigung bemerkbar macht, als dritten Symbionten 
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ein Bacterium in das Mycetom aufzunehmen. Jdiocerus populi und 
basalis bleiben hiervon frei, Idiocerus stigmaticalis, cognatus und Agallia 
venosa fihren Bacterien. 

Aus der Unterfamilie der Jassinen lagen mir Vertreter von drei 
Tribus (Penthimaria, Acocephalaria, Jassaria) vor. Betrachtet man sie 
gemeinsam, so entfallen im wesentlichen zwei Typen auf sie, wenn die 
Angehérigen entweder ein Mycetom vom Jassidentypus und eine Hefe 
im Fettkorper fithren, oder ein Mycetom, das eine halbseitige Rinde 
von schlauchbewohnten Zellen und eine Binnenzone mit Rosetten 
(Paramesus und Hupelix-Typ) enthalt. Von den Penthimaria unter- 
suchte ich nur Penthimia, sie fiihrt Mycetom und Hefe, von den Aco- 
cephalaria folgt dem WSolenocephalus, wihrend alle anderen, Eupelix, 
Strongylocephalus, Paramesus, Acocephatus, Rythistylus in einem Organ 
Schlauche und Rosetten vereinen. Damit harmoniert wieder auf das 
schénste, da nach Mexicuar (briefliche Mitteilung) Sotenocephalus 
nichts bei den Acocephalaria zu tun hat und eine eigene Gruppe re- 
prasentiert. Die gleiche Dissonanz stellen wir bei den Jassaria fest, 
Athysanus, Paralimnus, Strictocoris, Deltocephalus, Doratura, Nepho- 
tettix und Cicadula folgen dem Paramesus-Eupelix-Typ, Opsius und 
Grypotes aber dem Solenocephalus-Typ. Ob sich auch hier hinter dieser 
Scheidung eine systematische Sonderstellung verbirgt, vermag ich nicht 
zu sagen. Die Systematiker bewerten Opsius nur als eine Untergattung 
von Athysanus. Ob die Schlauche in Syncytien oder ein- bis zweikernigen 
Zeilen leben, kann als Kriterium nicht verwendet werden, denn bei 
den Acocephalaria bildetenalle auBer Hupelix Syncytien, bei den Jassaria 
etwa die Halfte solche. 

Eine besondere Stellung unter den Jassaria nimmt aber T'hamno- 
tettix ein, denn bei Th. sulphurellus stellte ich den Paramesus-Typ zu- 
ziiglich eines Bacteriums fest, bei 7h. 4-notatus in beiden Geschlechtern 
ein Mycetom des Jassidentypus und im Weibchen noch Hefen im Darm- 
epithel, beim Minnchen nur ein einziges Mal. 

Die Unterfamilie der Typhlocybinen endlich steht ganz abseits unter 
allen Zikaden, ist aber in sich vollig einheitlich. Denn durchaus fehlen 
ihr Mycetome oder andere intracellulare Symbionten und leben Bac- 
terien im Darmlumen, ohne die Eizellen zu infizieren. Systematisch 
stehen sie allerdings auch recht isoliert da. 

Sehen wir trotz dieser Mannigfaltigkeit der Erscheinungen bei den 
Jassiden nach einem einigenden Gesichtspunkte, so konnen wir héchstens 
feststellen, daB der a-Schlauchtyp auBerordentlich verbreitet ist, bei den 
elf Gruppen, die wir gebildet, in neun Fallen und daf zu diesem sich dann 
stets entweder eine Hefe oder eine Rosette oder ein Bacterium gesellt 
(in fiinf Fallen eine Hefe, in fiinf Fallen eine Rosette, in einem ein 
Bacterium). Daneben kann sich in seltenen Fallen zu Schlauch und 
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Rosette noch ein Bacterium fiigen, oder eine Hefe, beziehungsweise 
ein Bacterium als alleiniger Symbiont vorkommen. 

Alle diese Familien fielen in die Uberfamilie der Cicadoidea. Wenden 
wir uns jetzt den Fulgoroidea zu, so betreten wir volliges Neuland. 
Von dort gewohnte Méglichkeiten vermissen wir, neue Typen und vollig 
andere Tendenzen treten uns entgegen. Wir werden zum Schlusse die 
beiden Gruppen als Ganze gegeneinander abwagen. 

Die Familie der Oivxiiden fiihrt das fiir den Kreis der Fulgoroidea 
Typische vor, wenn wir bei der Unterfamilie der Cixiinen teils zwei, 
drei oder gar viererlei Symbionten begegnen, von denen einer stets von 
einer Parallelform begleitet wird, die in einem Filialmycetom fiir sich 
lebt, so dafs die Organzahl immer noch um eins gréBer ist als die 
Formenzahl. Trotz dieser verschiedenen Zahlen ist aber die Hinheit- 
lichkeit eine sinnfallige, denn die Dinge liegen so, daB Cixius zu den 
zwei bei Myndus vorhandenen noch eine dritte Form aufnimmt und 
Oliarius zu den drei Ciavius-Symbionten noch einen vierten. Die weitere 
Unterfamilie der Dictyopharinae kniipft deutlich wieder an die Cixiinen 
an, denn Dictyophara hat mit Cixius das Rectalorgan mit Filialmycetom 
und das Organ aus Syncytien mit wandstandigen Kernen gemeinsam, 
als ein Novum aber hierzu allerdings noch jenes bacterienhaltige Organ 
um den Mitteldarm entwickelt. 

Betrachten wir unter den Fulgoriden die Pyrops-Arten, so schlieBen 
sie sich eng an die Cixiiden an. Wir stellten die gleichen zwei (bzw. drei) 
Organformen fest, zu denen allerdings noch ein unpaares, specifisches 
Mycetom hinzukommt. 

Andererseits steht die Gattung Lycorma véllig isoliert da, wenn wir 
uns an die im Fettgewebe isolierten, bacterienhaltigen Syncytien er- 
innern, die wir hier gefunden. 

Die Familie der Delphaciden ist bis auf eine einzige Ausnahme 
symbiontisch streng einheitlich und specifisch. Komplexe des Fett- 
gewebes, wie sie als alleinige Kinrichtungen sonst nicht vorkommen, 
verbunden mit Jassidenmycetomen allerdings ahnlich auch bei den 
Zikaden und Bythoscopus, sind von Hefen erfiillt. — Nur Kelisia steht 
iiberraschend allein unter den Delphaciden, wenn es ein Rectalorgan 
mit Filialmycetom und die beiden auch bei Oixius neben diesen noch 
vorhandenen Organen enthilt, allerdings in etwas anderer Auspragung. 
Hier stehen wir vor einem Ratsel, denn Ketisia hat mit Cixiinen offen- 
kundig nichts zu tun. Die Form fallt also aus dem Rahmen der Delpha- 
ciden, besitzt aber alle fiir die Fulgoroidea typischen Einrichtungen. 

Von Derbiden konnte ich nur Nisia untersuchen. Wieder das ge- 
wohnte Bild, da der Familie ein specifischer Symbiosetyp entspricht, 
hier paarige syncytiale Mycetome voll Hefen (?) mit Fettzellhiille. 

Die Familie der Jssiden wird in zwei Unterfamilien geschieden, 
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unsere Erfahrungen bestitigen die Berechtigung hierzu auf den ersten 
Blick; denn die Eurybrachydinen besitzen diffuse Hefen im Fettgewebe 
als alleinige Symbionten, wahrend Jssus als allein untersuchter Ver- 
treter der Issinen sich véllig anders verhilt. Bei ihm konstatierten wir 
ein Rectalorgan mit Filialmycetom, eine Hefe im Fettgewebe und ein 
ganz specifisches bacterienhaltiges Organ. Ob alle Issinen sich go ver- 
halten, méchte ich bezweifeln, da sie wieder in mehrere Tribus auf- 
geteilt werden. 

Die Tettigometriden haben ahnliche Verhiltnisse wie Cixius: Rectal- 
organe mit Filialmycetomen und zwei entsprechende weitere Mycetome 
(a- und b-Organe). 

Die eine untersuchte Flatide verhilt sich wie Eurybrachys, hat also 
diffuse Hefen. 

Uberschauen wir das Ergebnis, so kann also kein Zweifel sein, dak 
sich Symbioseeinrichtungen und System bei den Zikaden in tiberraschend 
hohem Mae decken. Nicht nur hat jede Familie ihre specifischen 
Organe, sondern auch die einzelnen Unterfamilien unterscheiden sich 
teils schroff, wie zumeist bei den Jassiden, teils nur durch Merkmale 
zweiten Grades und lassen daneben das Gemeinsame deutlich hervor- 
treten, wie etwa die Cixiiden oder Cicadiden. Und schlieBlich hebt sich 
auch klar das verschiedene Wesen der Cicadoidea und Fulgoroidea heraus, 
indem die Mycetomformen, die in der einen Uberfamilie zu Hause sind, 
bei der anderen vermifit werden. Man erinnere sich der dicht unter der 
Hypodermis gelegenen Organe des Jassidentypus mit ihren machtigen 
Infektionshiigeln, der Mycetomhaufchen der Cicadiden, der Tendenz, 
verschiedene Symbionten immer inniger in ein geschlossenes Organ zu 
vereinen auf der einen Seite, der Rectalorgane, Filialmycetome, der 
a- und b-Organe, der stets wiederkehrenden Neigung, die verschiedenen 
Symbionten auf raumlich gesonderte Organe zu verteilen, der anders- 
gearteten Infektionsformen entwickelnden Zonen in einem abweichenden 
Organtyp auf der anderen Seite. Auch Wirte, die nur eine Hefe enthalten, 
fanden sich nur bei den Fulgoroidea in weiterem Umfang (Delphaciden, 
Flatiden, Eurybrachydinen); auf der Gegenseite ist hier nur Ledra zu 
buchen: Wiahrend im iibrigen Hefen hier und dort haufig vorkommen, 
fehlen die rosettenformigen Pilze bei den Fulgoroidea ganzlich. 

Wiirde man ein noch gréferes Material zur Verfiigung haben, so 
wiirde der Eindruck von der Ubereinstimmung des Systems mit der 
Symbiose sicher ein noch viel eindringlicherer werden. Und weiterhin, 
wiirde Zikadensystematik sich nicht noch allzusehr aut aiuBerliche, 
nebensichliche Merkmale stiitzen, sondern dem Ideal eines wirklich 
natiirlichen Systems niher kommen, dann wiirden scheinbare Unstimmig- 
keiten, wie wir sie allerdings nur in verschwindender Zahl kennen lernten, 
vyielleicht auch behoben werden: Auch wird ein geschulter Kenner der 
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Gruppe aus dieser Zusammenstellung vielleicht noch manche Bezie- 
hungen herauslesen, die mir als Laien auf diesem Gebiet verborgen 
bleiben miissen. 

Jedenfalls kénnen wir in zweifelhaften Fallen schon jetzt ohne wei- 
teres die symbiontischen Einrichtungen als ein sehr wertvolles, weil aut 
inneren Kriterien beruhendes. Merkmal zum Entscheid heranziehen und 
werden insbesondere auch bei Stammbaumspekulationen stets darauf 
achten miissen, da sie nicht in Widerspruch mit unseren Befunden 
geraten. 

Uberraschend ist dieses Ergebnis eigentlich nicht, denn wo wir bis 
jetzt eine vertiefte Kenntnis der Symbiosen besitzen, stellt sich, wenn 
die Erscheinung nicht durch einseitige 6kologische Anpassungen bedingt 
ist, die jeweils nur einen Teil der systematischen Einheiten betrifft 
(Blutsaugen, Leuchtvermégen, Holznahrung), Ahnliches heraus. Die 
Zikaden werden nur dadurch so interessant, weil sie so reich gegliedert 
sind und die symbiontischen Moéglichkeiten schier unbegrenzte sind. 
Von den bisher bekannten Gruppen erinnern nur die Cocciden einiger- 
mafen an eine solche Mannigfaltigkeit, wo die einzelnen neun Unter- 
familien, soweit sie uns bekannt sind, ebenfalls jeweils ganz specifische 
Einrichtungen geschaffen haben, innerhalb derselben aber Einheitlich- 
keit herrscht. Die Einzelheiten hierzu mége man in meinem Symbiose- 
buch nachlesen (S. 226ff.)!). Wo aber solche Mannigfaltigkeit in der 
Familie fehlt, wie bei den Aphiden, Psylliden oder Blattiden, da stellt 
sich sofort auch Einténigkeit der symbiontischen Einrichtungen ein. 

Eine solche Erfahrung ist natiirlich auch vor allem héchst bedeut- 
sam, wenn wir uns mit der historischen Seite des Symbioseproblems 
befassen wollen. Deshalb werden wir auch im itibernichsten Kapitel 
noch einmal auf sie zuriickkommen miissen. 


Die Ubertragungseinrichtungen. 


Zu den reizvollsten Kapiteln der Symbiosestudien gehéren zweifel- 
los die, welche die Ubertragungseinrichtungen behandeln. Auch ge- 
legentlich dieser Untersuchung sind wir auf sehr bedeutsame Vorrich- 
tungen gestoBen, die die Aufgabe haben, die Vererbung der zum Teil 
so zahlreichen Gaste auf die Nachkommen zu sichern oder zu erleichtern. 
Sie seien hier noch einmal vergleichend betrachtet. 

Zunichst kénnen wir feststellen, daB in allen Fallen eine Uber- 
tragung der Giste in die alteren Ovocyten durchgefiihrt wird mit 
alleiniger Ausnahme der Typhlocybinen, deren Eier als einzige Homo- 
ptereneier titberhaupt steril bleiben. Der Umstand, da® sie zugleich 


1) Durch den eigenartigen Symbiosetyp, den Sux¢ kiirzlich bei Margarodes 
feststellte, ist die Reihe inzwischen noch bunter geworden. 
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die einzigen sind, die keine intracellularen Symbionten aufweisen, son- 
dern Bacterien im Darmlumen, erklirte das aber zur Gentige, denn 
auch bei allen anderen Insekten, die Symbionten derart lokalisiert 
haben, unterbleibt die Eiinfektion und wird zu anderen Mitteln ge- 
griffen. Das bei Typhlocybinen vermutete Beschmieren der Eier vom 
Enddarm her im Augenblick der Ablage, ist auch fiir entsprechende 
Falle nachgewiesen oder héchstwahrscheinlich gemacht. 

Die spezielle Form des Ubertrittes in die Eizellen ist eine sehr ein- 
heitliche. Stets handelt es sich dabei zunichst um eine Infektion des 
Follikels, dann um ein Ubertreten der Symbionten in einen zwischen 
diesem und der Eizelle sich bildenden Raum und endlich um das eigent- 
liche Einbeziehen in das Ei selbst. Die zu infizierende Region des 
Follikels liegt fast immer unmittelbar hinter dem Ei; die Zellen der- 
selben haben wir interessanterweise vielfach schon vor dem Eintreten 
der Pilze starker gewachsen, plasmareicher und eventuell durch einige 
Vacuolen ausgezeichnet gefunden und festgestellt, daB sie etwas tiber 
die gewohnlichen Follikelzellen hervorragen kénnen, so dafi man schlie- 
Ben muB, daf es sich hier um eine bereits vorbereitete Empfangszone 
handelt ; ihnliches fand SELL am Follikel der vivipar erzeugten Aphiden- 
embryonen vor ihrer Infektion. Die Hohe dieser Empfangszone ist bei 
den einzelnen Formen verschieden, wir haben manchmal einen Zell- 
kranz festgestellt, der nur eine einzige Zelle hoch war, in anderen Fallen 
zwei und mehr. Am umfangreichsten ist der Abschnitt bei den Aphro- 
phorinen, wo er eine gute Strecke weit um das Ei selbst ziehen kann. 

Vor allem méchten wir gern wissen, auf welche Weise die Symbionten 
in die Follikelzellen hinein gelangen. Aktives Kintreten kénnte héch- 
stens bei beweglichen Bacterien in Frage kommen, aber nicht bei all 
den vollig unbeweglichen Schliuchen und Hefen. Hautig beobachtete 
weit vortretende, unregelmaBige Lappen der fraglichen Follikelzellen, 
in denen dann Symbionten liegen und in deren naichster Nachbarschaft 
man sie auch miihelos auBerhalb finden kann, machen es in hohem Grade 
wahrscheinlich, daf& es sich um ein regelrechtes Fressen derselben 
handelt, eine Vorstellung, zu der man ja auch sonst als der allein még- 
lichen notwendig kommen miifite. Geht ja auch die erste Kinverleibung 
der Symbionten bei der frithen Embryonalentwicklung in die Zellen 
der kiinftigen Organe zum Teil unter ganz ahnlichem Bilde vor sich. 

Die Art der Einbeziehung in das Ei kann eine etwas verschiedene 
sein, je nachdem dieses eine tiefe Grube bildet, in die die Symbionten 
eingezogen werden und die ihre Riinder dann allmahlig hinter ihnen 
schlieBt, oder die Pilzmasse als flacher, linsenihnlicher Korper dem Ei 
mehr oberflichlich angedriickt wird. 

Ganz allgemein gilt, daB alle selbstandigen Symbiontenformen, die 


in einem Wirtstier vorkommen, auch in das Ei iibertreten und daB sie 
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dann alle den gleichen Weg nehmen, so dai entfernt voneinander 
Wohnende sich am Follikel treffen und im Follikel durcheinander ge- 
wiirfelt sind. Diese Follikelzellen sind also polyphage Elemente (im 
Gegensatz zu den embryonalen Zellen, die die einzelnen Symbionten- 
sorten spiter wieder auseinander zu klauben haben und notwendig 
monophage Specialisten sein miissen). AuBerdem ist zu betonen, dab sie 
stets gleichzeitig hier eintreten und daB die Zahlenverhiltnisse hierbei 
sehr genau geregelte sind! Was zunachst die Gesamtmasse betrifft, so 
schwankt die sicher nur innerhalb ganz geringer Grenzen, denn die Infek- 
tionsmasse im legereifen Eiist stets recht genau gleichgroB und die Dichte 
in derselben ebenfalls immer ganz die gleiche. Den Mechanismus, der 
dies regelt, ist leicht zu verstehen. Die Zahl der Empfangszellen des 
Follikels und ihre GréBe ist von Art zu Art eine specifische und sie 
nehmen Symbionten bis zu ihrer maximalen Fiillung auf. Notwendig 
ist hierzu nur noch eine weitere Regulation in der Weise, daf’ wenn in 
der Folge auch die Zellen sich nach innen zu entleeren, sie doch nicht 
etwa in entsprechendem Mabe von auBen neue aufnehmen. Das kann 
man auch durch die Beobachtung direkt nachweisen. Die Aufnahme- 
fihigkeit ist also eine zeitlich scharf begrenzte. 

Weiterhin bestehen aber auch insofern genau geregelte Verhiltnisse, 
als das Mengenverhiltnis bei zwei und drei Symbionten jeweils ein 
gleichférmiges ist (den einzigen, bisher bekannt gewordenen Fall mit 
vier Symbionten habe ich leider nicht selbst darauf untersuchen kénnen). 
Je nach der Art und Zahl der verschiedenen Symbionten bieten ja die 
Infektionsmassen ein sehr verschiedenes Bild. Es sind uns solche be- 
gegnet, die allein eine a-Schlauchform enthielten (nur bei T’hamnotettix 
4-notatus), andere, die nur eine Hefe bargen (bei Lycorma miissen es nur 
Bacterien sein), dann solche mit zwei Schlauchtypen, die der a- und 
f-Form entsprachen, mit einer Schlauchform (a) und einer Hefe, mit 
einer Schlauchform (a) und einem Bacterium, mit a- und /-Formen 
nebst einem weiteren schlauchfOrmigen Organismus, mit der a-Form 
zusammen mit einer Rosette, dann bei den Fulgoroidea mit dem Rectal- 
symbionten und der a-Form, dem Rectalsymbionten und einer a- und 
b-Form, dem Rectalsymbionten, einer a-Form und einem Bacterium, 
endlich einem Rectalsymbionten, einer Hefe und einem Bacterium. 
Aber stets ist das Bild, wenn man eine Anzahl Eier vergleicht, bei 
einer Art genau das gleiche! Wo Hefen neben anderen Symbionten 
vorkommen, pflegen sie nicht sehr zahlreich zu sein, die Bacterien 
neigen dazu, die freien Winkel auszufiillen, bei Cixiuws haben wir sogar 
eine regelmiBige Anordnung vorgefunden. Kleineren Organen ent- 
sprechen meist geringere Symbiontenmengen, gréBeren gréBere ; nur die 
Hefen sind relativ immer armer vertreten. Wie wir diese GesetzmiBig- 
keiten erklaren sollen, ist schwer zu sagen. Auch hierzu weitere speci- 
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fische Fahigkeiten der Empfangszellen anzunehmen, wird man sich 
kaum entschlieBen kénnen; dann bleibt nur noch die Vorstellung lbrig, 
daf die einzelnen Organe jeweils eine gesetzmibig gebundene Menge 
Symbionten in das Blut entlassen und daB damit — gleichmiBige Ver- 
teilung in ihm vorausgesetzt — eine den Wabrscheinlichkeitsregeln 
entsprechende, in hohem Make konstante Zahl jeder Symbiontensorte 
an die Empfangszone herantritt. 

Noch wunderbarer werden diese staunenswerten Einrichtungen 
aber, wenn wir uns nun weiter an unsere Beobachtungen iiber die der 
Infektion vorausgehende Heranztichtung besonderer Infektionsformen 
erinnern. Nicht alle Symbiontensorten bilden solche specifische In- 
fektionsformen. Dies gilt vor allem fast stets fiir die Bacterien, die in 
der Gestalt, wie sie uns im Mycetom begegnen, auch im Ei wieder auf- 
treten. Hiervon hat nur Tettigoniella eine Ausnahme gemacht, bei der 
die Bacterien im Mycetom zum Teil sehr lange Faden bilden und vor 
der Infektion an specifischer Stelle Biindelchen von gleichmaBig kurzen 
Stabchen herausbilden, die durch eine farblose, vermutlich gallertartige 
Masse zusammengehalten werden. Auch die ,,Hefen‘‘ treten unver- 
andert tiber. Ferner infizieren die Schlauche der Cercopiden, die wir 
als $-Formen bezeichneten, zum Teil sicher ganz in der Gestalt des 
Mycetombewohners; am eindeutigsten ist dies bei den kleinen, véllig 
kugeligen Insassen der Syncytien von Philaenus leucophthalmus, gilt 
aber auch fiir Philaenus-Arten, deren Symbionten ausgesprochen 
schlauchférmig sind. Grenzfalle mit geringen Formverainderungen sind 
natiirlich, wenn sie nicht an besonderen Stellen vor sich gehen, vor 
allem auf Schnitten unter Umstinden schwer zu fassen. 

Werden dagegen offenkundig specifische Infektionsformen gebildet, 
so kénnen wir zwei Méglichkeiten unterscheiden: Mycetome, in denen 
diese Umwandlung an den verschiedensten Stellen in bescheidenem Um- 
fang vor sich geht und solche, die in scharf zu umschreibenden Regionen 
allein die entsprechenden Formverinderungen vor sich gehen lassen 
(diffuse und lokalisierte Entstehung). Lokalisierte Entstehung haben 
wir auf zweierlei Weise verwirklicht gefunden, indem entweder ein 
Abschnitt des Mycetoms eine specifische histologische Ditferenzierung 
erfahrt, in dem alle Insassen zu Infektionsformen werden, oder einzelne 
Mycetocyten, die mehr oder weniger an eine besondere Stelle gebunden 
sind, ihrem ganzen Symbionteninhalt eine andere Gestalt geben. 

Was die erste Méglichkeit betrifft, so haben wir sie besonders deut- 
lich bei den Rectalorganen festgestellt. Da und dort liegen in einem ge- 
schlechtsreifen Weibchen in den Hiillzellen, die jede einzelne Mycetocyte 
umziehen, die wenig veranderten Wanderformen des Symbionten. Ich 
vermute, da sie bereits in ihrer urspriinglichen Wirtszelle sich ent- 


sprechend verwandeln und dann erst austreten, nicht etwa erst aus- 
15* 


228 P. Buchner: 


getreten sich verindern. Wahrscheinlich sind die Rectalorgane auch 
deshalb fiir diese Beobachtungen sehr geeignet, weil die Pilze infolge 
der ganzen Topographie des Organs nicht so schnell abwandern k6nnen, 
wie in einem allseitig freien Organ. Wie diese Abwanderung geschieht, 
ist ja iiberhaupt schwer vorzustellen, wenn die Gebilde keine eigene 
Beweglichkeit haben; die Darmperistaltik kénnte dabei fordernd ein- 
greiten, aber als alleiniger Faktor kann sie doch nicht in Frage kommen. 

Bei den f-Organen der Cercopiden und den 6-Organen der Fulgo- 
roidea miissen die Pilze ihnlich an beliebigen Stellen austreten. Bei 
Civius haben wir einmal durchtretende Infektionsformen tatsachlich 
im Epithel gefunden. Wiirde man sorgfaltig darnach suchen, so lieBe 
sich das sicher 6fters feststellen. 

Viel sinnfilliger ist der ProzeB bei lokalisierter Entstehung von Trans- 
portformen. Infektionshiigel bilden nur zweierlei Organtypen, einmal 
alle jenen, die eine Schlauchform enthalten von der mit a bezeichneten 
Sorte, sei es, daB diese allein das Organ bewohnt, oder als Organteil 
eine halb- oder ganzseitige Hiille aufbaut, und dann bei den Organen der 
Fulgoroidea,;die aus Syncytien mit wandstindigen Kernen bestehen und 
die wir a-Organe benannten. Es diirfte eine tiefere Beziehung zwischen 
diesen a- und a-Symbionten bestehen, deren Organe jeweils allein vor- 
kommen konnen oder mit einem Organabschnitt, beziehungsweise selb- 
staindigem Mycetom gekoppelt sind, das dann die /- oder b-Form ent- 
halt. Dafiir spricht auch, daB sie beide allein jene so seltsamen Pro- 
zesse, die zur Bildung besonderer, Infektionsmaterial stellender Zonen 
fiihren, in prinzipiell gleicher Weise durchfiithren. Das Resultat unter- 
scheidet sich nur dadurch, da8 bei den a-Organen meist ein mehr oder 
weniger stark prominenter Hiigel zu diesem Zweck entsteht, bei den 
a-Organen dieser Abschnitt mehr nach innen sich ausdehnt, aber kaum 
nach auBen vorwolbt. 

Erst die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung hat diese Ein- 
richtungen einigermaen verstehen gelernt. Wir haben sie vornehm- 
lich an Larven von Aphrophora salicis durchgefiihrt, aber da und. dort 
einzelne Stadien von anderen Objekten zu sehen bekommen, die sich 
dem dort Gefundenen stets einfiigten, so daB kein Zweifel bestehen kann, 
daB die Infektionshiigel stets prinzipiell auf gleiche Weise entstehen. 
Das wesentliche Ergebnis war dies, dal} diese Infektionshiigel den jiing- 
sten Larven noch vollkommen fehlen, statt ihrer aber ein steriles Zell- 
nest vorhanden ist, das einerseits in das Mycetom eingesenkt ist, anderer- 
seits mit der epithelialen Umhiillung der Ovarien verwachsen ist. 
Diese Zellen, die sich lange Zeit noch vermehren, nehmen dort wo sie 
an die Mycetocyten angrenzen, auf einem bestimmten Zeitpunkt Pilze 
auf und diese nachtrigliche Infektion schreitet von Zelle zu Zelle nach 
der Spitze des dadurch entstehenden Hiigels zu fort. Hand in Hand 
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dam itgehen bestimmte histologische Veriinderungen und Wandlungen an 
den Symbionten, welche am Gipfel des Hiigels schlieBlich die Tricitione 
form erreichen, die endlich an dieser Stelle allein dem Blut tibergeben 
werden. Wie diese Modifikationen der Pilze zu bewerten sind, das zu 
ergrinden, ist Aufgabe einer von botanischer Seite anzustellenden 
Untersuchung. Die morphologischen Daten hierzu haben wir bei einer 
Reihe von Formen gegeben, sie gehen aile in der gleichen Richtung. 
Jedenfalls hat man den Eindruck, wie wenn die Umpflanzung der Sym- 
bionten aus den urspriinglichen Mycetocyten in eine neue Zellsorte und 
damit in ein neues Milieu hierbei von Bedeutung wire, obwohl andere 
Mycetome uns dariiber belehren, da ein solcher Vorgang nicht un- 
bedingt nétig ist. Das Auftreten kleinerer oder gréBerer, unter Um- 
standen sehr groBber cystenartiger Verbinde reifer Infektionsformen, in 
denen sie ohne trennende Plasmawaben sich dringen, ist aber jeden- 
falls an diese specitischen Lokalitaten gebunden, denn sie werden nir- 
gends sonst gefunden. AuBerdem scheint aber auch die normale Ent- 
faltung der weiblichen Geschlechtsdriisen eine Rolle zu spielen, denn 
wir haben ja mehrfach gesehen, da bei parasitischer Castration oder 
Hemmung des Ovars auch die histologische Entwicklung des Infektions- 
hiigels wie die Modifikation seiner Insassen unterbleibt, ohne da wir 
Grund hatten, nur die allgemeine Schadigung des Wirtes dafiir in An- 
spruch zu nehmen, die dann auch auf das Mycetom selbst einwirken 
miuBte. Man kann vermuten, dafi es specifisch weibliche Reizstoffe 
sind, die an die Entfaltung der Gonade gebunden sind und auf einem 
bestimmten Stadium erst entstehen, welche die Formverainderung an 
den Pilzen auslésen. Darauf fiihrt ja schon der Umstand, daB von dem 
ganzen Prozefi beim Minnchen keine Spur zu finden ist, und weiter 
deutet ja die unmittelbare Verwachsung gerade an der Stelle mit den 
weiblichen Gonade ebenfalls auf einen ursichlichen Zusammenhang hin. 
Auch hiervon ist im Mannchen gar nichts vorhanden. Leider fehlen mir 
die friihesten Stadien, die AufschluB iiber die Herkunft des merkwiir- 
digen Zellpfropfes geben kénnten. Wenn das Ovar spiter betrichtlich 
wachst, lost sich die Verbindung mit dem Mycetom. 

Bei den a-Organen der Fulgoroidea sind die Verhiltnisse noch nicht 
so genau bekannt. Jedenfalls liegt auch hier ein anfinglich steriles Zell- 
nest an der Oberfliche des Mycetoms. Sux¢ gibt auch eine Abbildung 
von einem solchen. Eine junge Dictyophara-Larve belehrt mich auch 
dariiber, daB wiederum lokale Verwachsungen mit der epithelialen Um- 
hiillung des Ovars vorkommen, aber ich habe von keiner in Frage 
~ kommenden Form hinreichendes Larvenmaterial, um die Dinge Schritt 
fiir Schritt zu untersuchen. Sue beschreibt, daB bei Dictyophara sogar 
zwei solche Zonen der Infektionsvorbereitung vorhanden sind, bei 
meinem Material hat die gleiche Form nur eine, was aber keineswegs 


230 P. Buchner: 


beweist, daB nicht gelegentlich auch eine zweimalige Verwachsung oder 
eine nachtrigliche Zerschniirung des Herdes vorkommen kann. 

Zwei Objekte haben wir gefunden, die von dem tiblichen Verhalten 
abweichen. Einmal entwickelt bei allen Cicadinae nicht nur der a-, 
sondern auch der 6-Symbiont, der mit dem ersteren in einem Mycetom 
lebt, eine entsprechende Umwandlungszone, und zwar an der ent- 
sprechenden Stelle und mit den gleichen histologischen und myco- 
logischen Begleiterscheinungen. Die embryonale Genese zu kennen, 
wire hier sehr wiinschenswert. Beide Symbionten leben in ineinander 
geschalteten Syncytien und in der fraglichen Region ist die Grenze 
wie ausgeléscht, so dab die Wanderformen beider Sorten an der gleichen 
Stelle austreten kénnen. Da es sich um eine Organform handelt, bei 
der ein ganzer Komplex von Teilmycetomen auftritt, von denen ein 
jedes einen solchen Bildungsherd besitzt, glauben wir auch hier eine 
nachtrigliche, nun aber vielfiltige Zerkliftung eines urspriinglich in 
der Einzahl vorhandenen annehmen zu diirfen. 

Die zweite Ausnahme stellt T'ettigoniella dar, denn sie ist das einzige 
Tier, bei dem in den Infektionshiigel eines Organs vom Jassidentypus 
die symbiontischen Bacterien eines zweiten, daneben vorhandenen 
Mycetoms eindrangen, besondere, sehr groBbe Zellen besiedeln und hier 
allein jene kleinen Infektionsbiindelchen formieren. im Mannchen da- 
gegen vermissen wir die Bacterien in diesem Organ vdllig. 

Einen ganz specifischen Modus, Infektionsstadien heranzuziehen, 
haben die Zikaden entwickelt, die die eigenartigen rosettenférmigen 
Symbionten enthalten. Auch hierbei handelt es sich um eine lokalisierte 
Entstehung von Transportformen, denn sie entwickeln sich nur inner- 
halb bestimmter Zellen des Mycetoms. Im iibrigen aber liegen die 
Dinge in allen Punkten anders. Nicht mit einer so spaiten Neuinfektion 
geht die Umwandlung Hand in Hand, sondern von Haus aus infizierte 
einkernige Mycetocyten, wie sie stets diese Rosetten beherbergen, 
wandeln ihren Inhalt um. Auch geht damit keinerlei Vermehrung der 
Symbionten und Nesterbildung parallel, sondern jede einzelne Rosette 
zieht ihre Fortsitze ein und wird zu einem mehr ovalen Gebilde, gleich- 
zeitig die farbbaren Einschliisse stark vermehrend. Und diese Zellen, 
die meist an besondere Regionen gebunden sind, runden sich dann 
— vorher polygonal — ab, werden beweglich und treten an bestimmten 
Stellen aus dem Organ aus. In seiner nichsten Nihe zerfallen sie und 
tibergeben so den Inhalt der Leibeshéhle. Bei den Centrotinen mukten 
sie hierzu die Rindenzone durchbohren, sonst treten sie stets unter der 
Hypodermis direkt heraus. Natiirlich sind auch hier alle diese Ver- 
ainderungen streng an das Weibchen gebunden. Stets kommen diese 
Rosetten mit Schliuchen vereint vor, die ihrerseits einen Infektions- 
hiigel bilden, so daB diese Zikaden das Schauspiel bieten, wie an zwei 
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Stellen gleichzeitig auf verschiedene Weise zweierlei Symbionten eine 
specifische, im Hinblick auf die Infektion zweckdienliche Formverinde- 
rung aufgendtigt wird. 

Denn da es sich um solche handelt, kann kaum bezweifelt werden; 
die a-Symbionten sind oft recht lange Schlauche, die ganz ungeeignet 
waren, als solche in den engen Raumen der Leibeshéhle zu flottieren, 
von den Follikelzellen aufgenommen und an das Ei weitergegeben zu 
werden. Sie wiirden sich iiberall sperren und fiir die Follikelzellen wie 
die spaiteren kleinen embryonalen Elemente, die sie abermals aufnehmen 
miissen, viel zu groB sein. Ahnlich kénnen wir fiir die Rosetten ver- 
muten, da sie als Transportform zu sperrig waren. Auch bei den 
Tettigoniella-Bacterien treten an Stelle zum Teil sehr langer Faden 
handliche kleine Packchen. 

Und dal der Wirt tatsichlich der ist, von dem die umformenden 
Reize ausgehen, das scheint mir ebenfalls unabweisbar. Das geht schon 
aus der ganzen Auffassung vom gegenseitigen Verhaltnis von Tier und 
Pflanze bei diesen Symbiosen hervor, wie wir sie im nachsten Kapitel 
entwickeln werden. Jede andere Deutung der Erscheinung muB ge- 
zwungen erscheinen. 

Was uns andere Insektensymbionten an Tatsachen tiber specifische 
Infektionsformen liefern, ist gegentiber dieser Gruppe verschwindend 
gering. Es handelt sich dabei nur um Cocciden und Psylliden. Als 
erster hat PIERANTONI bei Icerya beschrieben, daB in den Mycetomen 
dieser Schildlaus da und dort in der Form nicht wesentlich unter- 
schiedene Symbionten auftreten, die sich aber durch véllig andere Farb- 
barkeit auszeichnen, wenn sie vorher sich mit Plasmafarben und jetzt 
mit Kernfarbstoffen intensiv farben. Sie verlassen auch hier allein die 
Mycetocyten und treten in die Hier iiber. Hier kommt also nicht etwa 
das Motiv der Heranziichtung einer zweckmiaBig gestalteten Transport- 
form in Frage, sondern es miissen noch andere Faktoren hierbei eine 
Rolle spielen. Solche stiirkere Farbbarkeit geht auch bei den Infektions- 
stadien der Zikadenschliuche vielfach parallel. 

Weiterhin bilden die Pseudococcus-Arten besondere Infektions- 
formen. Das unpaare Organ dieser Schildliuse ist aus groBen Myceto- 
cyten zusammengesetzt, deren Plama eine Anzahl durch Gallerte ver- 
einigte Pilzballen enthalt. Ein Teil dieser Zellen — nach PIERANTONI 
vornehmlich randstiindige — wandelt nun seinen Gesamtinhalt an 
Symbionten specifisch um, bei Pseudococcus citri nach meinen Be- 
obachtungen, indem die Wiirstchen wieder viel stirker firbbar werden, 
U-férmig umgebogen und jedes von einer zarten Hiille umspannt wird. 
Auch als Infektionsformen sind sie dann in Gallertkugeln vereint und 
treten so tiber. 

Der dritte Fall, wo bisher Infektionsformen gefunden wurden, sind 
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die Psylliden. Sehr sorgfaltig sind die Verhiltnisse allerdings bis jetzt 
nicht untersucht worden. Brexrst findet an der Oberfliche des Myce- 
toms, das hier in zwei Zonen mit einer derberen und zarteren Schlauch- 
form zerfillt, Mycetocyten, deren Inhalt der erstgenannten Sorte an- 
gehért, aber viel gedrungener und stirker farbbar ist, also typische 
Infektionsformen, wie sie sich dann auch im Ei wiederfinden. Obwohl 
hier zwei Parallelformen vorliegen, die stark an die a- und 6-Form der 
Cercopiden erinnern, bildet also die der a-Rasse entsprechende keinen 
Infektionshiigel. Diese Einrichtung bleibt zunachst auf die Zikaden 
beschriankt. 


Das Werden der symbiontischen Einrichtungen. 

Es liegt nahe, sich auf Grund eines so umfangreichen Materiales, wie 
wir es hier vorlegen, auch die Frage zu stellen, ob wir daraus irgend- 
welche SchluBfolgerungen hinsichtlich des Zustandekommens aller dieser 
komplizierten Einrichtungen ziehen kénnen. Mit zwingender Gewalt 
driingt sich bei Behandlung des Stoffes immer eine phylogenetische Be- 
trachtungsweise auf und die Uberzeugung, daB es sich hierbei um nur 
historisch zu verstehende Vorgiinge handelt, ist in ahnlicher Weise 
etwa unabweisbar, wie bei Betrachtung der rudimentiren Organe. 
Wir haben verschiedene Wege, um in das interessante Gebiet vorzu- 
dringen. Eine Anzahl Schliisse werden sich aus dem Vergleich vieler 
Formen, nahe- und nichststehender, sowie entfernter zichen lassen, 
also kurz aus einer systematischen Betrachtung der Symbiosen, wie 
wir sie im vorangehenden zum ersten Male durchgefiihrt haben. Wir 
k6énnen ferner versuchen, die einzelnen Organtypen in Reihen mit 
immer mehr zunehmender gegenseitiger Anpassung und geregelter Bin- 
dung zu ordnen und in ihnen wirklich durchlaufene Etappen der Phylo- 
genie vielleicht zu rekonstruieren. Eine andere Méglichkeit ist, nach un- 
vollkommenen Einrichtungen zu fahnden, und zu untersuchen, ob hier 
erste Stufen der Aufnahme eines Symbionten vorliegen. Wesentliche 
Aufklirungen waren dann von einer eingehenden geographisch-ver- 
gleichenden Untersuchung einer Form zu erhoffen, die in der Mitte 
zwischen Parasitismus und Symbiose steht und méglicherweise an ver- 
schiedenen Stellen ihres Verbreitungsgebietes auf einer verschiedenen 
Anpassungsstufe steht. SchlieBlich kime das Experiment in Frage, wie 
es neuerdings vor allem von GorTscH (1924) mit Erfolg verwendet 
worden ist, um Licht in die Wechselbeziehungen von Wirt und Gast 
bei den Algensymbionten zu tragen und die Méglichkeiten des Zustande- 
kommens neuer Vereinigungen aufzudecken, wodurch natiirlich auch 
die bei eingebiirgerten Symbiosen in vergangenen Zeiten durchlaufenen 
Anpassungsschritte bekannt wiirden. 

Wir sind augenblicklich nur in der Lage, die erstgenannten Wege 
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zu gehen; die Zeit zu Experimenten ist bei den Zikaden noch nicht 
gekommen und fiir eine solche geographische Analyse hoffe ich erst in 
Zukunft das Material zusammentragen zu kénnen?). 

Betrachten wir die Symbioseformen und das System, so stellt sich 
heraus, daB es hierbei drei verschieden gerichtete Probleme gibt, das 
Ratsel der Mannigfaltigkeit, das Riitsel der Gleichformigkeit und das 
Ratsel der Liickenlosigkeit. Eine unerschépfliche Manniefaltigkeit er- 
gibt sich, wenn man die gréBeren und kleineren systematischen Ein- 
heiten auf ihre Einrichtungen vergleicht, eine weitgehende EHinténig- 
keit, wenn wir zahlreiche Gattungen und Arten, die der gleichen Familie, 
Unterfamilie oder Tribus angehéren, vergleichen. Die Mannigfaltigkeit 
deckt sich mit einem System, von dem wir iiberzeugt sind, da es sich 
aus einem einheitlichen Stamm, den Protohomoptera, der nach HanpD- 
LIRSCH sich in der Trias von den Protoheteroptera sonderte, allmaihlich 
entwickelt hat, wobei dieser noch weitere groBe Seitendste in den 
Cocciden, Aphiden, Psylliden und Aleurodiden getrieben hat. Betrachten 
wir unsere Befunde unter diesem Gesichtspunkt, so zeigt sich sogleich, 
daf sie viel zu heterogen sind, als dab wir entsprechend etwa eine Ur- 
symbioseform annehmen kénnten, aus der sich parallel der Zersplitte- 
rung des Systems die vielen heutigen Symbiosetypen entwickelt hatten. 
Es gilt das im groBen wie im kleinen. HANpLIRScH laiBt Cocciden 
und Psylliden aus einem urspriinglich gemeinsamen Seitenast von 
Procercopiden sich abspalten. Die beiden Gruppen sind symbiontisch 
véllig verschieden, ja die Coccidenunterfamilien untereinander wieder 
so sehr, daB wir auch nicht etwa eine Urform der Coccidensymbiose 
konstruieren kénnten. Haben doch diese Unterfamilien teils Hefen, 
teils Bacterien, teils schlauchihnliche Symbionten usw. Die Aphiden 
und Aleurodiden leitet er im Dogger bzw. in der Kreide von einem Ast 
ab, der in seinem dritten Endgipfel die Fulgoroidea darstellt. Trotzdem 
sind Aphiden und Aleurodiden symbiontisch unabhaingig voneinander 
und nicht minder von den mannigfachen Symbiosetypen, die uns die 
Fulgoroidea enthiillten. Zum gleichen Resultat kommen wir, wenn 
wir speziell die Zikaden untereinander vergleichen; da sind, wenn wir 
z. B. die Jassiden ins Auge fassen, Unterfamilien vorhanden, die nur 
von Hefen bewohnt sind (Scariden), oder nur von Bacterien (Typhlo- 
cybinen) oder solche, die mehrere Symbiontensorten besitzen. Bei ihnen 
kénnen wir natiirlich annehmen, da sie zunachst nur einen Symbionten 


1) Vielleicht ist der eine oder andere Leser dieser Zeilen in der Lage, mich 
hierin zu unterstiitzen. Gepriift sollen auf diese Weise werden A phrophora salicis, 
Aphrophora spumaria (alni) und Centrotus cornutus. Larven oder Imagines 
brauchten lediglich in 94 vH. Alkohol gebracht zu werden. Larven sind beson- 
ders erwiinscht, weil sie bequemer in Schnitte zu zerlegen sind, Imagines wegen 
der Eiinfektion. Auch ein einziges Tier kann hierbei wertvoll sein. 
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besaBen und spiter den zweiten hinzu erwarben, in diesem Falle also 
etwa den bei Jassiden so hiufigen Schlauchtyp, a, zu dem dann einige 
Unterfamilien eine Hefe, andere eine Rosette, andere eine Rosette und 
ein Bacterium kommen lieBen. Dadurch kénnen wir wohl eine etwas 
gréBere Einheitlichkeit fiir frithere Zeiten konstruieren, aber die Ge- 
winnung einer Stammform bleibt trotzdem unmdglich. In anderen 
Fallen, wo die Unterfamilien nicht so zahlreich sind, gelingt die Auf- 
stellung einer einzigen Ausgangsform cher. So etwa bei den Cicadiden. 
Hier konnte diese lediglich einen a-Symbionten besessen haben, zu dem 
bei der Spaltung in Gaeaninen und Cicadinen in der ersten Gruppe 
noch eine Hefe, beziehungsweise in der zweiten ein 6-Schlauch getreten 
ist. Auch die Cercopiden kénnten zuniichst alle nur eine a-Schlauch- 
form enthalten haben, denn sie ist ja allen eigen und dazu teils noch 
ein Bacterium, teils eine 6-Form und schlieBlich zu a und f noch einen 
weiteren schlauchformigen Symbionten anderer Art hinzugenommen 
haben. Auf der anderen Seite kann bei Centrotinen eine Ausgangs- 
form nicht aufgestellt werden, denn hier haben wir neben der grofen 
Mehrzahl mit a und einer Rosette auch Hefen als alleinige Giste fest- 
gestellt. Auf die Fulgoroidea angewendet ergibt sich das gleiche. Fa- 
milien, die nur eine Hefe, nur ein Bacterium oder die mannigfachsten 
Kombinationen verschiedener Schlauchtypen eventuell auch mit Hefen 
und Bacterien vereint besitzen, begegneten uns. Eine Fulgoroidea- 
stammform der Symbiose gibt es nicht. In kleineren Verbainden aber 
la Bt sich eine solche eventuell denken, so zum Beispiel, wenn wir bei 
den Cixiinen feststellten, dali drei Kombinationen vorkommen nach 
dem Schema a+b, a+b+c,a+b+ce+d (Myndus, Cizius, Olia- 
rius). Hier kann die Urcixiine a+ b besessen haben und die einzelnen 
Arten haben ihren Bestand progressiv vergréBert. Diese Stammform 
kénnte noch weiter zuriickgehen, denn bei den Dictyopharinen, einer 
Parallelgruppe der Cixiinen, fanden wir a+b+e und bei Pyrops 
atb+f. 

Wenn wir bei einer solchen Betrachtungsweise weiterhin nicht nur 
die systematische Stellung der Giiste, sondern auch die histologische 
Kigenart der Behausungen zugrunde legen wiirden, so wiirde die Selb- 
stindigkeit der einzelnen Gruppen nur noch mehr gesteigert. Immerhin 
kénnte man hierbei einwenden, daB diese Dinge sich im Laufe der 
Phylogenese geaindert haben kénnten, aber fiir die Symbionten selbst 
k6nnen wir das nicht entgegnen. Aus cinem Bacterium kann keine Hefe 
geworden sein, aus einer Schlauchform keine Rosette usw. Wir kommen 
also zu dem bedeutsamen Schlu8B, daB die heute vorliegenden Symbiose- 
formen zunichst der Zikaden, dann aber weiterhin auch der Schild- 
liuse stammesgeschichtlich betrachtet, recht junge Einrichtungen sein 
missen. Wir kommen auf alle Fille auf eine ganze Reihe von Stamm- 


Studien an intracellularen Symbionten V. 235 


formen, die keine gemeinsame — symbiontische — Wurzel haben konnen 
Diirfen wir nun daraus den weiteren SchluB ziehen, da die Zikaden 
als sie in wenige groBe Stimme geteilt waren, also in Lias, Dogger, Malm 
usw. frei von Symbionten waren? Es gabe nur einen Ausweg, wenn 
wir uns zu der Annahme fliichten, daB sie wohl solche besa8en, aber an 
einem oder mehreren Punkten ihrer Stammesgeschichte sich der alten 
Symbionten entledigten und neue aufgenommen haben. Es scheint mir 
dies aber ein sehr unwahrscheinlicher Vorgang, fiir dessen Vorkommen 
wir keinerlei Anhaltspunkte besitzen, wahrend wir mehrfach Hinweise 
darauf trafen, da manche Gruppen sich auch heute noch in einem 
Stadium der Aquisition neuer Symbionten befinden. Lehnen wir also 
eine solche Moglichkeit ab, so miissen wir uns mit dem Gedanken ab- 
zufinden suchen, da die Vorfahren der heutigen Homopteren noch 
als Homopteren symbiontenfrei waren. Dabei stellt sich dann sofort die 
Frage ein, ob sie damals trotzdem sich bereits als ausschlieBlich Pflanzen- 
safte saugende Formen wie die heutigen Zikaden ernahrt haben. Die 
Stammformen der Hemipteren iiberhaupt waren auch nach HANDLIRSCH 
carnivore Tiere, ebenso jedenfalls die der Protoheteropteren, von denen 
ja alle Cryptocerata (Wasserwanzen) und die tieferstehenderen Grup- 
pen der Gymnocerata (Landwanzen) beidieser Ernahrungsweise geblieben 
ist, wahrend die héheren Formen phytophag geworden sind. Die Proto- 
homoptera dagegen bezeichnet HaNDLIRSCH insgesamt als phytophag. 
Dabei handelt es sich aber nur um eine Annahme, die sich auf Grund 
fossiler Funde, die sich lediglich auf Fliigel beziehen, keineswegs be- 
weisen 148t. HaNnpLirscH steht vielmehr heute nach brieflichen Mit- 
teilungen auf dem Standpunkte, daB die alten Homopterenstammformen 
zunachst carnivor waren und allmahlig zur Phytophagie iitbergegangen 
sind. Zu einer solchen Auffassung werde auch ich unbedingt gedrangt, 
da die Beziehungen zwischen dem Vorkommen von Symbionten und 
Phytophagie so auferordentlich offenkundige sind. Sind doch nicht 
nur alle Homopteren mit Symbionten behaftet, sondern es hat sich durch 
die schéne Untersuchung von Kuskop (1824) herausgestellt, dal} auch 
unter den Heteropteren alle vornehmlich Pflanzen und Friichte saugen- 
den Gruppen (Scutellerinen, Graphosominen, Pentatominen, Acanthoso- 
minen, Coreinen, Alydinen, Aphaninen) ihre Bacteriensymbiose be- 
sitzen, wahrend wir sie bei Asopinen, Tingitiden, Reduviiden, Nabiden, 
Anthocoriden, Capsiden und den Wasserwanzen missen! 

Ich méchte also aus unseren Befunden und Uberlegungen den 
SchluB ziehen, daB die Homopteren erst zu einer Zeit, in der sie bereits 
systematisch reich gegliedert waren, allmihlig reine Phytophagen ge- 
worden sind und in konvergenter Weise jeweils selbstiandig ihre Sym- 
bionten aufgenommen haben, deren Wirken in irgendeiner Weise mit 
dieser einseitigen Form des Nahrungserwerbes verkniipft sein muk. 
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Der Unterschied gegeniiber den Heteropteren wiirde nur darin bestehen, 
daB hier dieser Nahrungswechsel in dem ganzen Stamm vollzogen ist 
und dort augenblicklich eine urspriinglichere Mannigfaltigkeit noch 
vorliegt. 

Bei blutsaugenden Tieren scheinen ihnliche zwangslaufige Be- 
ziehungen zwischen ausschlieBlicher Blutnahrung und Symbiose zu be- 
stehen. Hat man doch nun bei der tiberwaltigenden Zahl reiner Hamo- 
phagen eine solche nachweisen kénnen, waihrend sich bei Tieren, die 
neben Blut auch etwa Wasser aufnehmen, wie die Stomoxiden, keine 
Symbionten findet. RetcHENow (1922) bringt dies mit der Sterilitat 
der reinen Blutnahrung in Zusammenhang, die im Gefolge habe, da8 
Microorganismen, die zur Verdauung nétig seien, dauernd im Tier lo- 
kalisiert werden miissen. Ahnliche Vorstellungen kénnte man natiirlich 
auch bei den ausschlieBlich Pflanzensifte saugenden Tieren entwickeln. 
Erst gewisse Endveristelungen des Zikadenstammbaumes lassen sich 
so verstehen, da’ bereits infizierte Ausgangsformen vorhanden waren, 
die ihre Symbionten mit itibernommen und weiter vermehrt haben. 

DaB alle Zikaden ihre Symbionten gefunden haben, darf uns nicht 
so sehr wunder nehmen. Die Microorganismenwelt, gegen die das Tier 
sich im allgemeinen wehrt, ist Legion und Formen, die siiSe Safte mit 
dem Kot abgeben, locken sie ja auch noch geradezu heran. Als Ein- 
fallspforte wird Mund und After in gleichem Mafe in Frage kommen. 
Die Typhlocybinen mit ihren Bacterien im Darmlumen und T'hamno- 
tettia 4-notatus mit seinen Hefen im Darmepithel sind Beispiele fiir zwei 
frithe Etappen solcher Besiedelung. Die Gleichformigkeit oder Ahnlich- 
keit, die wir nur innerhalb kleinerer systematischer Verbande festgestellt 
haben, laBt sich dagegen als von einer jeweiligen Stammform her- 
geleitet, ohne Zwang erkliiren. 

Da die symbiontischen Vereinigungen zum mindesten teilweise sehr 
jungen Datums sind, dafiir sprechen die Beobachtungen, die wir be- 
ziiglich unvollkommener Einrichtungen, sowie halbparasitirer und para- 
sitirer Kindringlinge zu machen Gelegenheit hatten. Sie beziehen sich 
interessanterweise alle auf Cicadoidea und hier wieder vornehmlich auf 
Cercopiden und Membraciden, wihrend wir bei den Fulgoroidea, die 
die urspriinglichsten unter den Zikaden darstellen, also wohl die, bei 
denen schon am langsten eine Erstarrung der stammesgeschichtlichen 
Entfaltung eingetreten ist, einerseits die kompliziertesten Einrichtungen 
und die héchsten Symbiontenzahlen, andererseits keinerlei Unvoll- 
kommenheiten im Organbau, parasitische Infektionen oder Organismen, 
die uns zweifeln lassen, wie wir sie bewerten sollen, gefunden haben. 
Dort zum Teil weitgehende Labilitat, hier vollige Stabilitat. 

Betrachten wir die erstere etwas genauer! In einer Reihe von Fallen 
haben wir in den Zikaden ausgesprochen parasitische Microorganismen 
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gefunden. Es sei etwa daran erinnert, daB bei Cyphonia zarte Fadchen 
und Stabchen spirlich in den Fettzellen, selten im Mycetomepithel, oft 
dagegen in den Zellen, die von ihm ins Innere ziehen, und mit Vorliebe 
in den Syncytien der Randzone selbst lebten, die Zellen der Binnenzone 
aber, die von Rosetten bewohnt wurden, meiden. Sie traten vielfach 
sogar im Inneren der schlauchférmigen Symbionten auf. Bei Aphrophora 
spumaria lebten gelegentlich neben den drei Symbionten als vierte Form 
ebenfalls parasitische Bacterien, vornehmlich im Mycetomepithel, aber 
auch in den Mycetocyten, in erster Linie denen der dritten schlauch- 
abnlichen Form. Ahnlich hausten bei Centrotus cornutus Bacterien in 
und zwischen den Schliuchen der Rinde. Bei Pyrgauchenia sah ich 
Bacterien im Lumen und den Zellen des Eileiters. Acocephalus und 
Paramesus enthielten wieder in den Schlauchen parasitierende Bacterien, 
die auch die Infektionsstadien nicht verschonten; bei Cicadula puncti- 
frons verursachten Bacterien wolkenférmige Ansammlungen in den 
Fettzellen, im auBeren Teile des Mycetomepithels und in den Myceto- 
cyten der Rinde, nicht aber in den Rosettenzellen. In all diesen Fallen 
werden wir nicht zégern, von Parasiten zu reden. Dieser Gruppe von 
Tatsachen schlieBen sich aber nun solche an, die eine deutliche Ban- 
digung des Eindringlings erkennen lassen und vor allem dadurch einen 
geregelten Charakter bekommen, daS der Wirtsorganismus den Bacterien 
oder Pilzen cigene Zellen zur Verfiigung stellt, wenn diese auch dennoch 
nicht ausschlieBlich von ihnen Gebrauch machen. 

Bei Agallia fanden wir besondere Zellen in einer scharf umschriebenen 
Zone, ganz wie bei Idiocerus-Arten, welche von Bacterien besiedelt 
werden, die hier aber gelegentlich auch das Mycetomepithel heim- 
suchen. Hier miissen wir wohl schon von einem Symbionten reden, der 
ausnahmsweise auch an ungewohnter Stelle vorkommt. Noch weniger 
streng lokalisiert lebt bei Centrotus cornutus der wurstformige Organis- 
mus, fiir den eigene zwischen den beiden schon vorhandenen Regionen 
ziemlich regelmiBig eingeschobene Zellen bereitgestellt werden, der 
aber trotzdem auch im Mycetomepithel und in den Rosettenzellen auf- 
treten kann, selbst in solchen, die sich in Wanderformen umwandeln, 
Hier fallt es dann recht schwer, einen solchen Organismus einer be- 
stimmten Kategorie einzuordnen. Schon bei den Parasiten fallt eine 
ausgesprochene Vorliebe, sich im Mycetom anzusiedeln, auf, bei solchen 
,,Halbparasiten®‘ kommt als entscheidender Schritt der Umstand hinzu, 
daf ihnen eigene Zellen in specifischer Anordnung geboten werden, die 
sie aber nicht allein verwenden. Ein wichtiges Kriterium fiir Symbiose 
wird dann der Nachweis einer geregelten Infektion sein. Bei Centrotus 
fehlte der akzessorische Schlauch in den Eizellen, bei Agallia vermute 
ich eine Eiinfektion durch die Bacterien, kann sie aber nicht beweisen. 

Dieser letztere Fall wiirde dann ganz Abnlich liegen wie der von 
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Aphrophora salicis, der uns als Beispiel eines noch nicht abgeklarten, 
aber doch schon ausgesprochen symbiontischen Verhaltnisses besonders 
interessant diinkt. Neben dem einen a-Schlauchtyp lebt hier lediglich 
ein Bacterium in besonderen, scharf umschriebenen, kleinen Organen, 
die dem Mycetom mit Schliuchen eingesenkt sind. Dieses Bactertum 
entspricht dem auch bei allen anderen Verwandten vorhandenen zweiten 
Symbionten, der sonst meist einen /-Schlauchtyp darstellt, gelegent- 
lich aber auch ein Bacterium, und wird auch, was die Lokalisation an- 
langt, ganz ihnlich behandelt. Er nimmt auch an der Eiinfektion ge- 
regelten Anteil. Trotzdem beschrankt er sich nicht auf die Mycetome, 
sondern lebt daneben im Epithel des zweiten Mycetoms, im Fettgewebe, 
in den Elementen des Blutes und in den Ovocyten; und die Art der Be- 
siedlung des Mycetoms und die verschiedene Gestalt der es aufbauenden 
Zellen macht ebenfalls einen nicht ganz ausgeglichenen Eindruck. Es 
liegt nahe, in solchen Erscheinungen Etappen der Aufnahme, beziehungs- 
weise der Einbiirgerung von Symbionten zu sehen und daraus zu schlie- 
Ben, daB diese Prozesse auch heute noch vor sich gehen. Gerade bei 
einer solchen Form wie Aphrophora salicis wire es sehr interessant, 
Tiere von zahlreichen Lokalititen zu vergleichen, um zu sehen, ob da 
oder dort vielleicht bereits eine Rasse vorhanden ist, die diesen Schén- 
heitsfehler getilgt hat. (Vgl. FuBnote 8. 233.) 

Aus den hier vorgetragenen Beobachtungen méchten wir schlieBen, 
daB die Zikade von parasitischen Microorganismen heimgesucht wird 
und daB diese eine eigenartige Vorliebe haben, sich in den verschieden- 
sten Teilen der eventuell schon vorhandenen Mycetome niederzulassen. 
Unter ihnen wahlt der Wirtsorganismus zur Einbiirgerung geeignete 
aus, indem er ihnen eigene Zellen — bei den Cicadoidea gerne inner- 
halb des schon vorhandenen Organes — zur Verfiigung stellt. Diese 
werden dann zunichst nicht ausschlieBlich besiedelt, sondern der 
werdende Symbiont kann auch noch auSerhalb derselben getroffen 
werden, bis er bei vollendetem Zusammenleben véllig an diesen Wohn- 
sitz gebunden ist und niemals auBerhalb desselben vorkommt. Da- 
neben muB die Gew6hnung zur geregelten Eiinfektion herlaufen. Da 
auch sie erst ,,gelernt‘’ werden mu, hat uns 7'hamnotettix 4 - notatus 
gelehrt; bei der die wohleingebiirgerte Schlauchform ohne weiteres 
infiziert, die Hefe, die dadurch, daB sie noch im Darmepithel lebt und 
im Mannchen fast immer fehlt, ihre mangelhafte Anpassung bekundet, 
aber nicht wie die sonstigen symbiontischen Hefen sich verhalt, son- 
dern in meinem Material sich zwar auch an und in die entsprechende 
Follikelzone begibt, aber nicht mit den Schlauchen ins Ei iibertritt. 
In einem Teile der Falle mu8 sie ja wohl schlieBlich doch hinein- 
kommen, aber wir haben es bis jetzt nicht beobachten kénnen. 

Auffallig ist die Vorliebe, die noch keineswegs als Sybionten zu 
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bezeichnende Microorganismen fiir die Mycetome bekunden; sie kann 
soweit gehen, da man sie nur hierin findet. Man darf vielleicht daraus 
schlieBen, daf die Abwehreinrichtungen gegen Parasiten hier im Zu- 
sammenhang mit der tibrigen Symbiontenbesiedlung nicht die sonst ge- 
wohnten sind und so diese Organe zu einer Art Freistitte werden. Das 
witirdeeinmal erklaren, weshalb die Haufung der Symbionten meist einego 
groBe ist und im speziellen, warum sie bei den Cicadoidea vielfach alle 
in ein Organ vereint werden. Denn speziell bei den Bacterien, die in 
Organen des Eupelix- und Paramesus-Typ lokalisiert werden, kann kein 
Zweitel bestehen, daB sie von Anfang an hierin angesiedelt werden. 
Auch bei der Vereinigung Schlauch + Rosetten ist eine solche Ent- 
stehung recht wahrscheinlich, denn niemals haben wir letztere fern 
von den Schlauchen in einem selbstandigen Organ gefunden. Anders 
mag es bei der Kombination a@ + /-Schlauch sein, denn hier haben wir 
recht verschiedene Typen der Lokalisation gefunden, die sich in-eine 
Reihe mit bestimmt gerichteter Tendenz einordnen lassen. 

Das fiihrt uns auf die weitere Frage, inwieweit wir Vervollkomm- 
nungsreihen aufstellen kénnen, die ebenfalls dem Ausbau phylogeneti- 
scher Vorstellungen als Material dienen kénnten. In dem eben erwihn- 
ten Falle scheint etwas derartiges vorzuliegen, denn die Symbionten, 
die bei Philaenus leucophthalmus regellos rund um das a-Mycetom liegen 
und von Fettzellen umgeben sind, die bei Z'omaspis rubra schon ein- 
seitig gelagt sind, aber ebenfalls noch fettzellumhiillt sind, bei Lepyronia 
oder Aphrophora spumaria in einem nun schon eng gedringten Haufen 
von isolierten Syncytien mit eigener Umhiillung liegen und bei 7'riec- 
phora zu einem vollig einheitlichen Organteil gesammelt sind, der sich 
innig dem zweiten Mycetomteil einfiigt, sind offenkundig homologe 
Formen. Wir kénnen hier vermuten, dali die héchstentwickelten Zu- 
stinde nicht von Beginn des Zusammenlebens an in der heute vor- 
liegenden Weise vorlagen, sondern aihnliche, weniger streng gebundene 
Phasen durchlaufen haben. Auch die Einschiebung der bacterienhaltigen 
Zellen in die Organe vom Paramesus-Typ geht teils diffus zwischen den 
rosettenhaltigen Zellen vor sich, teils bekommen sie eine scharf geson- 
derte Lage zwischen den beiden anderen Mycetomteilen, so dafs man 
auch von einem reiferen und gesetzmifigerer Kinfiigen reden kénnte. 
Wiirden unsere Kenntnisse noch mehr in die Einzelheiten gehen, so 
wiirden wir wahrscheinlich noch eine ganze Reihe feiner Nuancierungen 
kennen lernen, die eine allmahliche Vervollkommnung illustrieren 
kénnten. Dak die Dinge in dieser Hinsicht bei den Fulgoroidea vollig 
anders liegen, indem hier keinerlei halbfertig anmutende Einrichtungen 
vorkamen und Parasiten nie gefunden wurden, haben wir bereits aus- 
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Anpassungsschritte mu natiirlich auch eine ebensolche physiologischer 
Natur einhergehen. Vornehmlich handelt es sich hierbei auch um die 
Beherrschung der Vermehrungstendenz der pflanzlichen Gaste. Bei 
einer vollendeten Symbiose ist diese ja in hohem Mae geregelt. Die 
Mycetome sind bei jedem Individuum gleich gro8, wenn es sich um 
das gleiche Geschlecht handelt, von Hautung zu Hautung nehmen sie 
an Umfang und die Pilze an Zahl zu, aber diese Vermehrungsziffer 
bleibt stets proportional dem Wachstum des Wirtes. Dazu kommt 
ferner, daB, wo mehrere Symbionten vorhanden sind, diese jeweils ver- 
schiedene, aber nicht minder fixierte Vermehrungsziffern aufweisen. 
Als regulierender Partner kann hier jeweils nur der Wirtsorganismus 
in Frage kommen, in dem wir den biologisch Uberlegenen sehen. Er 
allein kann es auch seia, der die Bildung specifischer Infektionsformen 
auslést oder in besonderen Organen jene Filialformen heranwachsen 
14Bt. Wir sehen in ihm den genialen Ziichter, der diese oder jene Micro- 
organismen ausgewihlt und seinen Bediirfnissen dienstbar gemacht hat. 
Damit kommen wir auf die Beurteilung des gegenseitigen Verhaltnisses. 
Schon die so sehr herabgesetzte Vernehmungsrate der Symbionten 
weist darauf hin, daB sie unter dem Einflu8 von Hemmungen stehen; 
der Auflésung oder Verdauung verfallende Pilze haben wir nie ange- 
troffen. Wir stellen uns das Verhdltnis der beiden Partner so vor, dah 
das Tier die Symbionten in seinen Dienst gestellt hat, ihnen hierzu 
wohl den von seinem Standpunkte aus nétigen Raum und Betriebs- 
stoff zur Verfiigung stellt, aber ihren von Haus aus vorhandenen Aus- 
dehnungsgeliisten mit Erfolg entgegen getreten ist. Darnach liegt also 
weniger eine mutualistische Symbiose, sondern eine Art Helotismus vor. 

Da8B die Symbionten dem Insekt niitzlich sind, wird fiir den, der 
Einrichtungen, wie die hier beschriebenen, kennen gelernt hat, zur 
Selbstverstindlichkeit. Welche anderen Beziehungen kimen auch noch 
in Frage? Sollen wir uns vorstellen, dal Hefen, Bacterien, Schliuche 
ahnlich wie die Larven von Gallinsekten die Wirtspflanze, so hier das In- 
sekt zur Bildung aller dieser Einrichtungen, die dann eine fremddienliche 
Zweckmifigkeit darstellten, gezwungen hat? Oder daB die ganze Fiille 
von so vollkommenen Anpassungserscheinungen iiberhaupt jeglichen 
tieferen Sinnes entbehrt, nur AusfluB eines Scherzes der Natur ist 2 
Beides wire ihrem innersten Wesen fremd. 

So tiberzeugt wir von der Bedeutung sind, die die symbiontischen 
Einrichtungen fiir die Zikaden haben, so bedauerlich ist es, da® wir 
diese noch in keiner Weise niher umschreiben kénnen. Sie aufzukliren 
wird auf groBe Schwierigkeiten stoBen, zumal, wenn es sich um Tiere 
handelt, die mehrere Symbionten enthalten. Aber wir diirfen deshalb 
in morphologischen Untersuchungen, wie der.vorliegenden, doch mehr 
sehen, als ledigliche Vorarbeit fiir den kommenden Physiologen, der 
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vielleicht in der Lage ist, uns dariiber Auskunft zu geben, in welcher 
Weise die Symbionten in den Stoffwechsel des Insektes eingreifen. 
Das Wesentlichere scheint mir die Aufdeckung eines derartigen Prin- 
zipes, das darauf hinausliuft, durch Indienststellung von pflanzlichen 
Microorganismen die Fahigkeiten eines tierischen Wirtes zu erweitern, 
der Nachweis seiner auSerordentlich weiten Verbreitung und die Klar- 
legung der mannigfachen Anpassungen, aus deren Summe die Gewi8- 
heit einer obwaltenden Zweckmifigkeit erwachsen mu. Vieles ist 
auch auf morphologischem und vor allem entwicklungsgeschichtlichem 
Gebiet noch zu tun, von den botanischen Problemen gar nicht zu reden. 
Es wird mein Bestreben sein, an der SchlieBung dieser Liicken weiter 
zu arbeiten. Untersuchung der noch fehlenden, in fremden Landern 
allein vorkommenden Familien, Aufklirung so ungewohnlicher Ver- 
haltnisse wie bei den Typhlocybinen oder Thamnotettix 4-notatus, die 
Frage nach Ortlich verschieden weit gediehenen Anpassungen sind 
soleche Desiderate. Vor allem aber wird es gelten, die Entwicklungs- 
geschichte einer Zikade mit drei oder gar vier Symbionten zu schildern, 
die am allereindringlichsten die Innigkeit und die Komplikation der 
gegenseitigen Anpassungen vor uns erstehen lassen wird. Werden diese 
Liicken einmal geschlossen sein, dann wird das Gebiet der Zikadene 
symbiose noch mehr als heute schon zu den marchenhaftesten Kapiteln 
der Biologie geh6ren. 


Tafelerklirung. 


Die Abbildungen wurden alle auf Objekttischhéhe mit dem Anpuschen 
Zeichenapparat entworfen. Die hierzu beniitzten Systeme werden im folgenden 
jeweils angegeben. 


Tafel I. 


Alle Abbildungen stellen im Leben herauspriparierte Mycetome dar. Nur 
Abb. 7, 8 sind fixiertem Material entnommen. 


Aphrophora spumara L. @ im Profil. 

. 9. Aphrophora salicis DeG. 3. 

Abb. 10. Aphrophora salicis De G. 9. 

Abb. 11. Gargara genistae F. 3. 

Abb. 12. Gargara genistae F. @. 

Abb. 13. Tettigoniella viridis L. 3. 

Abb. 14. Tettigoniella viridis 9 (auf Arbeitstischhéhe gezeichnet). 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 16 


Abb.1. Philaenus leucophthalmus L. 3. 

Abb. 2. Philaenus leucophthalmus L. 9. 

Abb. 3. Philaenus lineatus L. ¢. 

Abb. 4. Philaenus lineatus L. 9. 

Abb. 5. Philaenus albipensis F. 6. 

Abb. 6. Philaenus albipennis F. 9. 

Abb. 7. Aphrophora spumaria L. Q von der Innenseite. 
8 
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Tafel II. 


1. Triecphora sanguinolenta L. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, 
(Ve, 2 

2. Tomaspis tristis F. 9. Mycetom, verwachsen mit dem Ovar, umgeben 
von bakterienhaltigen Zellen. Obj. 3, Ok. 8. 

3. Tomaspis tristis F. Bakterien und Fett fiihrende Zellen. Apochr. 2mm, 
Ok. 8. 

4. Aphrophora salicis De G. 9. Larve, Mycetom vor Bildung eines In- 
fektionshiigels, mit dem Ovar lokal verwachsen. Obj. 3, Ok. 8. 

5. Aphrophora salicis De G. 3. Larve. Mycetom und Hoden, ohne Ver- 
wachsung. Obj. 3, Ok. 8. 

6. Aphrophora salicis De G. Bakterienhaltiges Mycetom einer Larve. 
Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

7. Aphrophora salicis De G. Infiziertes Fettgewebe. Apochr. 2mm, Ok. 8. 
8. Aphrophora salicis. Blutzelle, infiziert. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

9. Aphrophora salicis De G. Blutzelle, infiziert, in Teilung. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

10. Aphrophora salicis De G. Fettzelle, infiziert, in Teilung. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

ll. Aphrophorasalicis De G. Infektionsmasse im Hi. Apochr. 2mm, Ok. 8. 
12. Philaenus albipennis F. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, 
Ok. 3. 


Tafel II. 


1. Cyphonia clavata F. 9. Mycetom mit aus der Markschicht austretenden. 
Zellen mit Infektionsformen. 

2. Cyphonia clavata F. Rindenschicht, inficeert mit Bacterien. Apochr. 
2emm, Ok: le 

3. Pyrgauchenia breddini Schm. Mycetom mit ,,Hefen‘’. Obj. 3, Ok. 2. 
4. Pyrgauchenia breddinit Schm. 9. Frithes Infektionstadium. Apochr. 
2 mm, Ok. 2. 

5. Pyrgauchenia breddini Schm. 9. Spateres Infektionsstadium. Apochr. 
2 mm, Ok. 2. 

6. Aphrophora spumaria L. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, 
Ok. 3. 

7. Aphrophora spumaria L. 9. Teil der Infektionsmasse im Ei mit den 
Symbionten. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

8. Philaenus leucophthalmus L. Fettgewebe und Mycetocyten. Apochr. 
Qemmn Olcus 


Tafel IV. 


1. Ulopa reticulata F. Die beiden Mycetome. Obj. 4, Ok. 8. 

2. Megophthalmus scanicus Fall. 9. Mycetom mit dreierlei Insassen. 
Obj. 4, Ok. 3. 

3. Ledra aurita L. Fettgewebe mit Mycetocyten. Obj. 3, Ok. 8. 

4. Ledra aurita L. Mycetocyte mit ,,Hefen‘‘. Apochr. 2 mm, Ok. 1. 
5—8. Ledra aurita L. Vier aufeinanderfolgende Stadien der Eiinfektion. 
Apochr. 2 mm, Ok. 1. 

9. Tettigoniella viridis L. Ausschnitt aus dem Infektionshiigel. Bacterien- 
haltige Zelle. Apochr. 2 mm, Ok. 2. 
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Tafel V. 


1. Tettigoniella viridis L. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, Ok. 8. 
2—5. Tettigoniella viridis L. Vier Stadien der Eiinfektion, die Bakterien 
in Bindeln. 

6. Huacanthus interruptus L. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, 
Ok. 8. 

7. Euacanthus interruptus L. Mycetocyte aus der umfaBten Zone. Apochr. 
2mm. Ok. 8. 

8. Hucanthus interruptus L. Mycetocyte aus der umfaften Zone mit In- 
fektionsformen. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

9. Hucanthus interruptus L. Beide Symbionten im Eifollikel. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

10. Athysanus obsoletus Kbm. Mycetocyte der umfaBten Zone. Apochr. 
2 mm; Ok. 8. 

11. Athysanus obsoletus Kbm. Wanderzelle mit Infektionsformen auBer- 
halb des Mycetoms. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

12. Athysanus obsoletus Kbm. Wanderzelle mit Infektionsformen zerfallt 
in der Nahe des Mycetoms. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

13. Hupelix cuspidata F. Mycetocyte aus der umfafiten Zone. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

14, Hupelix cuspidata F. Mycetocyte aus der umfaBten Zone zerfallt in 
der Nahe des Mycetoms. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 


Tafel VI. 
1. Idiocerus stigmaticalis Lewis 9. Mycetom mit dreierlei Insassen. 
Obj. 3, Ok. 8. 


2. Idiocerus stigmaticalis Lewis. Infektionshiigel des obigen Organs; 
Querschnitt. Obj. 3, Ok. 8. 

3. Penthimia nigra Goeze. Obj. 3, Ok. 8. 

4. Hupelix cuspidata F. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, Ok. 8. 
5. Paramesus nervosus Fall. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, 


Ok. 8. 
§. Paramesus nervosus Fall. 3. Mycetom ohne Infektionshiigel. Obj. 3, 


Ok. 8. 


7. Paramesus nervosus Fall. Infektionsstadien. Follikel von zweierlei 
Pilzen erfiillt und rundum Buckel treibend. Apochr. 2 mm, Ok. 3. 

8. Solenocephalus griseus F. 9. Mycetom mit Infektionshiigel. 

9. Solenocephalus griseus F. Der zweite Symbiont im Fett. Apochr. 


2 mm, Ok. 8. 
10. Solenocephalus griseus F. Infektionsmasse im Ei. 2 Symbionten. 


Apochr. 2mm, Ok. 8. . 
11. Opsius heydeni Kbm. 2. Mycetom mit Infektionshiigel. Obj. 3, Ok. 8. 


12. Opsius heydeni Kbm. 3. Mycetom ohne Infektionshiigel. Obj. 3, Ok. 8. 


Tafel VII. 


l. Kelisia guttula Germ. Drei Mycetome aus dem &, kombiniert; oben 
das Rectalorgan. Obj. 3, Ok. 8. ; : 
2. Lycorma spec. Teil des Fettgewebes mit infizierten Syncytien. Obj. 7, 


Ok. 1. 
16* 
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.3. Myndus musivus Germ. X-Organ, im Querschnitt. Obj. 7, Ok. 1. 
.3. Myndus musivus Germ. Frithes Infektionsstadium des Eies; zwei 
Symbionten. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

5. Myndus musivus Germ. Infektion des Eies vollendet. Apochr. 2 mm, 


Ok. 8. 
6. Cixius nervosus L. Rectalorgan eines Weibchens. Obj. 3, Ok. 8. 


7,8. Cixius nervosus L. Zwei Querschnitte durch das Rectalorgan. Obj. 5, 
Ok. 8. 

9, Civius nervosus L. Das ovale Mycetom eines 9. Obj. 3, Ok. 8. 

10. Cixius nervosus L. Das hérnchenférmige Mycetom eines 9. Obj. 3, 
Ok. 8. 

11. Cizxius pilosus Oliv. Friiheres Infektionsstadium. Der Follikel von 
drei Sorten erfiillt. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

12. Cizxius pilosus Oliv. Infektion vollendet. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 


Tafel VIII. 


1. Dictyophara europaea L. 9. Larve, quer. Enddarm, Gonaden, X-Or- 
gane und querer Teil des U-formigen Mycetoms. 

2. Dictyophara europaea L. Gleiche Larve, quer. Enddarm, Mitteldarm, 
X-Organe und unpaares Bacterienorgan. 

3. Dictyophara europaea L. Gleiche Larve, quer. Rectalorgan, Mitteldarm. 
4. Dictyophara europaea L. Rectalorgan einer 9 Imago. Obj. 3, Ok. 8. 
5. Dictyophara europaea L. 9. Teil des U-férmigen (hier paarigen) Organs 
mit Infektionszone. 

6. Dictyophara europaea L. Zwei Zellen aus dem Bacterienorgan. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

7. Dictyophara europaea L. Symbiontenballen im Ki, dreierlei Formen. 
Apochr. 2 mm, Ok. 8. 

8. Pyrops tenebrosa F. Aus dem unpaaren, querliegenden Organ. Apochr. 
2 mm, Ok. 8. 

9. Nisia atrovenosa Leth. Teil des syncytialen Mycetoms. Obj. 4, Ok. 8. 


Tafel IX. 
1. Chloriona glaucescens Fieb. Teil der von Fettgewebe umgebenen Syn- 
cytien. Apochr. 2 mm, Ok. 2. 
2. Araeopus crassicornis Pnz. Infektion des Eies durch die allein vor- 


handene ,,Hefe“. Die Symbionten im Begriff, iiberzutreten. Apochr. 
2 mm, Ok. 2. 


3. Hurybrachys spec. Infektion durch wenige ,,Hefen“‘. 

4, Hurybrachys spec. Zahlreiche Hefen im Ei. 

5. Issus coleoptratus Geoff. Unpaares Bacterien fiihrendes Organ mit 
symbiontenfreier querer Briicke. 

6. Issus coleoptratus Geoff. Rectalorgan eines Weibchens. Obj. 3, Ok. 8. 


7. Issus coleoptratus Geoff. Mycetocyte aus dem Fettgewebe mit Hefen. 
Aporchr. 2 mm, Ok. 8. 


8. Issus coleoptratus Geoff. Teil des Rectalorganes mit Infektionsformen. 
Apochr. 2 mm, Ok. 8. . 


9. Issus coleoptratus Geoff. Symbiontenballen im Ei. Apochr. 2 mm, Ok. 8. 


10. Tettigometra atra Hgb. Ein unpaares und ein paariges Mycetom aus 
einem Mannchen. 
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Die folgende Arbeit entstand in den Jahren 1923—25. Herrn 
Dr. Biscuorr, Berlin, Museum fiir Naturkunde bin ich fiir so manchen 
Hinweis auf mir unbekannt gebliebene Literatur zu groBem Dank 
verpflichtet. 


1. Kapitel. Geschlechtsbestimmung und Staatenbildung. 


Der Gedanke, die Dzitrrzonsche Geschlechtsbestimmungsweise, die 
wir fast bei allen aculeaten Hymenopteren?) in klarer Auspragung finden, 
sei maBgebend fiir die Entstehung, Wesen und Lebensmoglichkeit des 
Staatenlebens bei Insecten durchzieht wie ein roter Faden die ganze, 
moderne Literatur. Es ist selbstverstindlich, daB dieser héchst eigen- 
artige Geschlechtsbestimmungsmodus — aus befruchteten Eiern ent- 
wickeln sich Weibchen?), aus unbefruchteten Minnchen — von gréBtem 
Interesse fiir alle biologisch interessierten Kreise sein muB$. Damit ist 


1) Kine Ausnahme bildet nach den Untersuchungen von J. D. ALFKEN, 
ARMBRUSTER, AURIVILLIUS, FABRE, FRIESE, WAGNER, a. u. mir (siehe auch den 
ersten Teil dieser Arbeit) eine grofe Artenzahl der Bienengattung (Halictus 
Larr.). Eine andere Ansicht vertritt SronckHertT. Man vergleiche dazu meine 
vorliufige Besprechung im Archiv fiir Bienenkunde V. Bd., Heft VII, und 
meine demnachst erscheinende ausfiihrliche kritische Abhandlung zu diesem 
Thema. 

*) D. h. fiir die Staaten der Hymenopteren: Geschlechtstiere und geschlecht- 


lich reduzierte Hilfsweibchen bzw. Arbeiterinnen und unter Umstinden Soldaten 
usw. 
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jedoch meines Erachtens die Bedeutung dieser oder jeder anderen 
Geschlechtsbestimmungsart fiir den Insectenstaat keineswegs dargetan. 
Der Beweis ist in Wirklichkeit bis heute nicht erbracht. Ich behaupte 
sogar, er laBt sich gar nicht fiihren, da mit dem Wesen des Staaten- 
lebens bei Bienen, Wespen, Ameisen und Termiten die Geschlechts- 
bestimmung so gut wie nichts zu tun hat. 

Gerade die bei der Gruppe der Bienen anzutreffenden zahlreichen 
Uberginge verschiedenster Art zum komplizierten Insectenstaat, die be- 
sonders bei dieser Hymenopterengruppe in vollster Klarheit entdeckte 
und durchforschte Dztmrzonsche Regel, veranlaBte vor allem die Apido- 
logen in Fragen der Stammesgeschichte des Insectenstaates die Fiihrung 
zu tibernehmen und dem Problem die eigenartige Richtung zu geben, 
von der eingangs die Rede war. Vor allen Dingen hat der bekannte 
Bienenforscher von BUTTEL-REEPEN immer wieder wie kein anderer 
vor und nach ihm den innigen kausalen Zusammenhang zwischen DzIER- 
zonscher Geschlechtsbestimmungsart, Staatenentstehung und -Leben 
betont. 

An einer Stelle seiner Stammesgeschichte des Bienenstaates schreibt 
VON BUTTEL-REEPEN: 

,In besonders giinstigen Gegenden entwickelte sich vielleicht eine 
Nestform ahnlich wie bei Halictus quadricinctus zu groBem Zellenreich- 
tum, so daf viele Junge der rein weiblichen Sommergeneration keiner 
Befruchtung bedurften, sofort ihren Fiitterinstinkten der noch offenen 
Zellen gehorchten und Nahrung herbeitrugen und so der Mutter zur 
Hand gingen, wenn ich mich so ausdriicken darf. Sie halfen nun natur- 
gemaB nicht allein bei der Fiitterung, sondern kamen auch ihren Bau- 
und Legeinstinkten nach, so daB jetzt in der Tat mehrere Weibchen 
an einem Nest tatig waren. Die erste Familie (Kolonie) war damit 
erreicht.‘‘ 

Wenn auch hier das Geschlechtsproblem ausgesprochenermaBen 
keine Rolle spielt (Halictus-Typ) dem matriarchalischen') Verhaltnis 
zwischen der Mutter und den helfenden Kindern ist hinreichend Be- 
deutung beigemessen, anscheinend deshalb, weil wohl die meisten 
anderen Gemeinschaftsformen der Insecten in einem derartigen sozio- 
logischen Verband uns entgegentreten. 

Dieses matriarchalische Verhaltnis aber hat noch v. B.-R. seine 
tiefste und eigenste Ursache in den Geschlechtsverhaltnissen selbst, 
die damit fiir das ganze Staatenleben bestimmend werden. Den oben 


1) Im folgenden wird des 6fteren noch von dem Matriarchat za reden sein. 
Ohrie Anlehnung an soziologische Verhaltnisse bei Menschen und ohne Bezug- 
nahme auf psychische Beziehungen irgendwelcher Art bezeichnet dieser Aus- 
druck lediglich das Zusammenleben und -arbeiten von Mutter und Kindern. 
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geschilderten Familienstaat des Halictus nimmt v. B.-R. insofern wieder 
aus seiner Theorie heraus, stellt ihn als etwas ganz vereinzeltes (und 
widersprechendes — Lua.) den vielen Schulbeispielen seiner Theorie 
(Hummeln, Wespen, Miliponen, Trigonen, Apis und Ameisen) gegen- 
iiber, da ja gerade bei Halictus eine andere Geschlechtsbestimmung 
Geltung hat. 

In der eben genannten Schrift prizisiert v. B.-R. seinen Standpunkt 
genauer : 

,,Denselben Zustand der Entwicklung, wie ihn méglicherweise diese 
Halictus-Kolonie darbietet, zeigen uns im Grunde auch die Hummel- 
staaten, sofern wir das Wesentliche nehmen. Wir haben auch dort 
ein befruchtetes Weibchen, welches noch solitir iiberwintert und 
mehrere bzw. viele unbefruchtete Weibchen, die beim Nestbau helfen, 
fiittern und Hier legen. Der Unterschied ist der, da8 aus den Hiern 
der Hilfsweibchen nur Mannchen entstehen kénnen, wahrend die 
K6nigin Weibchen und Mannchen zu erzeugen vermag. Aber die Ent- 
wicklung ist von Halictus auch nicht zu den Bombinae fortgeschritten. 
Wir brauchen unter den Vorfahren der Hummeln nur eine Bienenart 
anzunehmen, bei der sich die Eigentiimlichkeit ausgebildet hatte, daB 
aus unbefruchteten Eiern nur Mannchen entstanden sind, wie wir es 
heute noch bei den solitiiren Tenthrediniden (Blattwespen) sehen, 
ferner auch bei Vespiden und sozialen Apisarten und héchst wahrschein- 
lich auch bei den Meliponen und Trigonen). Wenn nun die zuerst aus- 
schliipfenden Weibchen wie geschildert, der Mutter halfen und zur 
Eiablage schritten, so blieben diese unbefruchtet, da die Brunst nicht 
eintrat. Diese Annahme steht auf guten Fii®en, denn wir sehen bei 
Apis mellifica, wenn die Kéniginnen z. B. durch widriges Wetter am 
Hochzeitsflug verhindert, schlieBlich zum Eierlegen schreitet, die Brunst 
bei ihr vergehen und nie wiederkehren. Eine solche Kénigin legt zeit- 
lebens Eier, aus denen natiirlich Drohnen entstehen.‘‘ 


Ganz und gar eindeutig aber fat der bekannte Bienenforscher seine 
diesbeziigliche Ansicht in dem Werke ,,Leben und Wesen der Bienen‘ 
(Braunschweig 1915, Vieweg) zusammen: 

,,Bei mir persdnlich stand dieses Resultat (der cythologische Nach- 
weis namlich, dai aus befruchteten Bieneneiern sich die weiblichen 
Formen, aus unbesamten dagegen die Mannchen entwickeln — Lz.) 
langst fest. Griindet sich nach meiner Ansicht doch die ganze Staaten- 
bildung auf dem Vorhandensein einer parthenogenetischen Zeugung‘). 

Von B.-R. fiigt in einer Anmerkung hinzu: 

» Ich glaube gerade diese phylogenetische Notwendigkeit (der Parthe- 


1) Der letzte Satz von mir hervorgehoben — Lua. 
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nogenese fiir die Staatenbildung — Luc.) als einen der kraftigsten bio- 
logischen Beweise fiir die Parthenogenesis erachten zu miissen.“ 

Diesem Standpunkt schlieBen sich u.a. NACHTSHEIM, RICHARD GoLp- 
SCHMIDT und neuerdings STOCKHERT an. Griinde fehlen wie bei v. B.-R. 

Unsere Beweisfiihrung gegen die Annahme einer grundsitzlichen 
Bedeutung des DziERzon-Typs fiir das Gesellschaftsleben der Insecten 
wird zunachst einmal davon ausgehen miissen, die Bedeutungslosigkeit 
des Matriarchats und des Dzimrzonschen Geschlechtsbestimmungs- 
modus als solchem fiir jedes Staatenleben darzutun. Ist uns dies ge- 
lungen, so werden wir uns nach anderen méglichen Folgen dieser Ge- 
schlechtsbestimmung fiir die Vergesellschaftung bei Insecten umsehen 
und kritisch zu ihnen Stellung nehmen, auch wenn sie bislang in der 
Literatur nicht erwahnt sein sollten. 


* * 
* 


Die Staaten der Hummeln und Wespen unserer Breiten, die in ihrer 
einfachen Organisation in jeder Beziehung von ganz besonderem In- 
teresse sind, zeigen in ihrer soziologischen Grundstruktur das Mutter- 
Kinderverhaltnis. Die Kinder bleiben bei der Mutter und helfen ihr 
bei der Aufzucht der Brut: Mutterfamilie, Matriarchat. Infolge klima- 
tischer Verhaltnisse lost sich dieses Gemeinwesen im Herbst auf. Die 
inzwischen erschienenen und begatteten Weibchen iiberwintern und 
grinden jedes fiir sich im naichsten Frihjahr eine neue Mutterfamilie. 
Soll dieses Gemeinwesen zustande kommen, dann mus} unter der Vor- 
aussetzung der geltenden DzimRzoN-Regel auf der einen, der solitaren 
Nestgriindung auf der anderen Seite eine Mutterfamilie die notwendige 
Folge sein. Die aus Griinden der Geschlechtsbestimmung zur Art- 
erhaltung (Weibchen und Mannchenerzeugung), nicht jedoch zur Ki- 
ablage (Mannchenerzeugung) unfahigen Kinder sind eben so lange auf 
die Nestmutter angewiesen bis neue vollwertige befruchtete Weibchen 
vorhanden sind. Diese aber treten mit den Mannchen erst kurz vor 
Auflisung des Gemeinlebens in Erscheinung. Das Matriarchat ist zwar 
erklart, nicht aber das Gesellschaftsleben als solches, das bei v. B.-R. 
und den anderen lediglich stillschweigende Voraussetzung bleibt. 

Ein Blick auf tropische Hummeln und Wespen, deren Staaten bei 
ginzlich veranderten klimatischen Verhiltnissen keiner jahrlichen Auf- 
lésung unterliegen, beweist direkt die Belanglosigkeit des Kontaktes 
von Mutter und Kind (Matriarchat) fiir die Vergesellschaftung. Nach 
H. und R. v. Inerinea, nicht zuletzt auch von A. Ducke!), durchaus 


1) H. v. Inprrye und Ducke haben tiber brasilianische Wespen gearbeitet. 
So schreibt Duce in seiner Arbeit: ,,Uber Phylogenie und Klassifikation der 
sozialen Vespiden“ (Zool. Jahrb. Abtlg. Syst. NOOB 1913/14, S. 103: ».n der 
nachsten Umgebung der Stadt Para beobachtete ich 43, in derjenigen von 
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zuverlissigen aber noch nicht hinreichend gewiirdigten Forschern, finden 
wir in diesen Staatsformen neben den Hilfsweibchen stets eine groBe 
Zahl von Mannchen und befruchteten Weibchen, die ihrerseits wahr- 
scheinlich miteinander gleichen oder ahnlichen Grades verwandt sind 
(Schwestern, Basen usw.), den Bestand des Staatenlebens jederzeit 
sicher stellen und eine Familienmutter ginzlich iberfliissig machen. 
Trotz allem haben wir es mit echten Gesellschaftsformen zu tun. Die Nest- 
mutter, wenn wir von einer solchen tiberhaupt reden kénnen, geht zu- 
grunde; der Staat aber ist weiter lebensfaihig. Ja selbst eine Nest- 
griinderin wird nicht mehr in dem Mafe wie bei unseren Hummeln und 
Wespen von Bedeutung sein kénnen, da die Vermehrung dieser Staaten 
durch einfache Spaltung des alten Gemeinwesens in zwei oder mehrere 
Teile sich vollzieht. Auch von hier gesehen ist also das Matriarchat 
tiberflissig. 

Betrachten wir aber die hoher organisierten Staatsformen der Meli- 
ponen, Trigonen, der Honigbienen und Ameisen, so werden wir nur 
bei der letzteren Gruppe eine wirkliche Mutterfamilie annehmen diirfen, 
die auch hier nur der einmal vorhandenen Geschlechtsbestimmungs- 
weise und dem solitiren Nestgriindungsinstinkt seine Entstehung ver- 
dankt, mit Staat selbst aber noch lange nicht identisch ist. Bei der 
Honigbiene — die wenig erforschten Verhaltnisse bei Miliponen und 
Trigonen werden aller Wahrscheinlichkeit nach ein ahnliches Verhaltnis 
zeigen — kann von einem Matriarchat tiberhaupt nicht mehr die Rede 
sein, und gerade darauf stiitzen sich doch vy. BuTTEL-REEPENS Beweis- 
fiihrungen. Die Koénigin verdankt ihre Entstehung den Arbeiterinnen 
selbst und ist in der ersten Zeit des Volkslebens nicht Mutter, sondern 
Schwester der anderen Staatsglieder. Es sei schlieBSlich daran erinnert, 
daB bei Bienen, Ameisen und Termiten alle noch indifferente Larven- 
formen entweder nur bei Verlust der Geschlechtstiere oder ganz regel- 


maBig zu OO baw. ¢ von den Q groB gezogen werden, da bei Ter- 
miten eine oft erstaunlich groBe Zahl derart gezogener Geschlechtstiere, 
unter denen eine Nestmutter nicht zu finden ist, beobachtet wurde. 
Aber ‘auch mehrere echte Geschlechtstiere in einem Nest sind bei den 
letzteren Formen und den Ameisen nicht selten festgestellt worden. 

DaB selbst die Kénigin im Bienenstaat belanglos sein kann, beweist 
das Gesellschaftsleben der Kapbiene, in dem ein Geschlechtstier, eine 
Familienmutter, ganz regelmaBig fehlt, wihrend die Arbeiterinnen die 


Obidos sogar 49 Arten polygamer sozialer Wespen, also mehr als die Halfte der 
Gesamtzahl der bisher aus ganz Amerika bekannten 90 Arten‘. Ahnliches 
beobachtete R. v. InmRrNG bei brasilianischen Hummeln. So fand er z. B. in 
einem Nest (neben anderen): 45 nach anatomischer Untersuchung bestimmt 
begattete 99, 275 3 und 155 Q (Hilfsweibchen). 
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Kiablage wieder iibernommen haben und ohne Mannchen neue Arbeits- 
formen (Weibchen) zu erzeugen vermégen. 

Noch einen sicheren Anhaltspunkt fiir die Richtigkeit unserer An- 
nahme — das Matriarchat und die es mitbegriindenden Geschlechts- 
verhaltnisse seien tiberfliissig — kénnen wir erbringen. Ich erinnere an 
das Staatenleben des Halictus malachurus K. Zur Zeit der zweiten und 
dritten Generation, wihrend des Gemeinschaftslebens also, ist nach 
den Beobachtungen von AURIVILLIUS, ARMBRUSTER!), FABRE und mir 
keine Nestmutter anzutreffen2). Sie eriibrigt sich, da hier die Kinder 
zur Weibchenerzeugung auch ohne Mannchen in der Lage sind. Gleich- 
wohl aber sind alle wesentlichen Merkmale eines wenn auch primitiven 
Insectenstaates vorhanden (siehe I. Teil, 8. 663ff.). Auch bei Ameisen 
(Lasius niger z.B.) konnte besonders von REICHENBACH, dann auch von 
TANNER, WHEELER, und soviel ich von Dr. BiscHorrF hérte, neuerdings 
auch von amerikanischer Seite wieder die Entwicklung weiblicher For- 
men aus Hiern der Arbeiterinnen festgestellt werden. 

Kin geradezu klassisches Beispiel fiir die Bedeutung des Dz1ERzon- 
schen Geschlechtsbestimmungsmodus fiir das Staatenleben zeigt uns 
das mit den Gesellschaftsformen der Bienen und Ameisen vollig tber- 
einstimmende Staatenleben der Termiten, bei denen diese Geschlechts- 
bestimmung felt, die Mannchen sich allerdings auch an den Arbeiten 
beteiligen. 

AbschlieBend kénnen wir sagen: 

1. Die zuletzt angefiihrten Falle beweisen ganz eindeutig, da 
DziERzon-Typ als solcher und Staatenbildung in keinem ursachlichen 
Zusammenhang stehen. 

2. Die Mutterfamilie oder das Matriarchat ist zwar fiir einzelne 
Arten charakteristisch, fiir das Staatenleben der Insecten selbst jedoch 
zum mindesten nicht notwendig. 


* * 
* 


Wir haben uns nunmehr nach anderen Wirkungen unserer Ge- 
schlechtsbestimmungsweise auf das Staatenleben umzusehen. 

Es liegt nahe, die oft erwihnte Willkiir, die mit der Geschlechts- 
bestimmung verbunden werden soll, zu unserem Problem in Beziehung 
zu setzen. 


1) ArmBRuUSTER, der den Hal. mal. bei Achern in Baden unweit meines Be- 
obachtungsplatzes beobachtete, hebt ganz ausdriicklich diese Tatsache hervor. 

2) SréckHERT allerdings hat bei Erlangen wahrend des ganzen Gemein- 
schaftslebens des Halictus malachurus eine arbeitende und eierlegende Nest- 
mutter festgestellt. Seine Beobachtungen sind, wie ich demnachst zeigen werde, 
derart widersprechend und unvollstandig, daf sie hier keine Beriicksichtigung 
finden kénnen. 
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Bei den niederen Staatsformen der Hummeln und Wespen erscheint 
mir eine ins Belieben des Geschlechtstieres gestellte Zeugung von 
Mannchen oder Weibchen doch noch sehr problematisch. Ob es dem 
Weibchen jederzeit anheim steht ein Ei zu befruchten oder nicht, oder 
ob aus unbefruchteten Eiern Mannchen, aus befruchteten aber Weib- 
chen sich entwickeln, ist immerhin noch zweierlei. 

Zwar macht das Vorhandensein einer Spermapumpe bei diesen 
Formen die willkiirliche Geschlechtsbestimmung wahrscheinlich; es 
zeigte sich aber nach den Feststellungen von ADAM, BRESLAU U. a. M., 
daf dieses Organ keineswegs so exakt funktioniert, als daB der Austritt 
von Sperma nur fiir ein einziges Hi gewahrleistet ware. 

Davon abgesehen bestimmen mich andere, zu mindesten ebenso 
schwere Beweggriinde zu vorsichtiger Stellungnahme in dieser Frage. 

Von berufener Seite (CoRRENS, BEARD, von LEUHOSSEK, WHEELER) 
wurde wiederholt betont, dali zwar die Dzimrzonsche Regel fiir die 
Bienen und viele ihrer naheren und weiteren Verwandten Geltung habe, 
daB aber das. Eindringen des Samens in die Eizelle noch lange nicht 
iiber die Bestimmung des Geschlechts entscheide. Man miisse bei der 
Apis mel. z. B. zweierlei Kier annehmen, solche nimlich, die von vorn- 
herein zu Mannchen bestimmt sind, keiner Befruchtung bediirfen (bzw. 
kein Sperma aufnehmen, LreG.), und andere, die auf Befruchtung an- 
gewiesen sind d. h. nach der Besamung zum Weibchen sich entwickeln. 
Besteht diese Annahme zu Recht, dann diirfte die Spermapumpe wohl 
nur fiir den sparsamen Verbrauch der so kostbaren Substanz in Frage 
kommen (vgl. zu dieser Frage auch Kari BORNER!)). 

Der zweite mich zur Zuriickhaltung bestimmende Grund ist darin 
zu suchen, daf bei vielen staatenbildenden Formen z. B. den einjaihrigen 
Hummeln und Wespen, aber auch beim Halictus malachurus mit anderer 
Geschlechtsbestimmung, die Mannchen im grofen und ganzen erst 
gegen Ende des Jahres erscheinen, dann eben, wenn auch begattungs- 
fahige Weibchen vorhanden sind bzw. bald darauf ausschlitpfen. Der 
Gedanke, klimatische Verhiltnisse, bessere Ernihrungsbedingungen 
usw. kénnten hier eine Rolle spielen, muB sich einem unvoreingenom- 
menen Beobachter aufdringen, zumal wenn man bedenkt, daB auch 
bei den solitiren Halictus-Arten die Minnchen gegen Ende des Flug- 
jahres erscheinen. Daf diese spiite Minnchenerzeugung durch die 9 
in einer erfahrungsgemiBen Einsicht in die Zweckmifigkeit ihres 
spateren Erscheinens seinen Grund haben soll, ist von vornherein 
abzulehnen. 

Nicht unerwahnt soll bleiben, daB bei Aphiden und Daphniden, 
besonders aber bei Rotatorien und nicht zuletzt bei einer ganzen Reihe 


1) Beilagezum Jahresbericht fiir 1924 desnaturw. Vereinsin Naumburga. d. 8S. 
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apocriter Hymenopteren auf den ersten Blick wenigstens ganz ahn- 
liche Geschlechtsverhaltnisse wie bei Hummeln, Wespen und Halictus 
malachurus vorliegen. In diesen Fallen sind gerade klimatische Ver- 
haltnisse von ausschlaggebender Bedeutung. 

Bei der Honigbiene liegen die Verhiltnisse insofern komplizierter, 
als hier auch die Arbeiterinnen durch den Bau bestimmter Zellformen 
an der Geschlechtsbestimmung beteiligt zu sein scheinen'). Inwieweit 
Anhingigkeitsverhaltnisse zwischen ihnen und der Kénigin in dieser 
Beziehung bestehen, entzieht sich ganzlich unserer Kenntnis. Aber 
auch hier ware es an sich nicht unwahrscheinlich, daB iuBere Einfliisse 
das Erscheinen der Mannchen zu ganz bestimmten Zeiten mitbestimmen?). 
Das gleiche kénnte fiir Ameisen und Termiten zutreffen. 

Stellen wir uns aber einmal aus methodischen Griinden auf den 
Standpunkt, bei Hummeln, Wespen, Bienen und Ameisen habe diese 
willkirliche Art der Geschlechtsbestimmung ganz allgemein Geltung, 
so ist das Zahlenverhaltnis zwischen den weiblichen Formen und den 
Mannchen von ganz besonderem Interesse. Das Staatsoberhaupt, die 
Ko6nigin, hat namlich dann die Méglichkeit, die Zahl der nur der Be- 
gattung dienenden Mannchen zugunsten der weiblichen Arbeitstiere 
auf das zum Bestand der Art notwendige Minimum zu_beschranken. 
Die willkiirliche Geschlechtsbestimmung stinde damit im Dienste der 
verstirkten Arbeitsproduktion, einer zahlenmafigen Steigerung des 
arbeitenden Volkes. Schutz und Ernaihrung waren auch zu schlechten 
Zeiten hierdurch in erhéhtem Mabe sicher gestellt. Diese willktirliche 
Geschlechtsbestimmung wiirde naturgemaéf nur da von Bedeutung 
sein kénnen, wo ein einziges Geschlecht an der Arbeitsleistung beteiligt 
wire. Man betrachte die Termiten, bei denen Mannchen und Weibchen, 
soweit mir bekannt, im Verhiltnis eins zu eins anzutreffen sind. Beide 
Geschlechter aber sind hier an der Verrichtung von Brutpflegearbeiten 
beteiligt. 

Die Méglichkeit durch die willkiirliche Geschlechtsbestimmung die 
Zahl der Arbeitskrafte zu vermehren, besagt aber noch lange nichts fir 
das Gesellschaftsleben selbst. Gemeinsame Arbeitsverrichtung und 
Arbeitsteilung, Leistungen, die ich im ersten Teile als wesentlichste 
Kennzeichen des Insectenstaates hervorhob, werden durch die még- 
liche Regelung des Geschlechtsverhaltnisses auf willktirlichem Wege 


1) Schon bei solitaren Bienen bestimmt die GroBe der Brutkammer zu einem 
Teile wenigstens das Geschlecht. Vgl. I. Teil. i 

2) Nachtrag bei der Korrektur: Die Entstehung der Drohnenzellen erklart 
neuerdings F. QuELLE rein mechanisch aus dem Zahlenverhaltnis der jungen 
und alten Bienen, sowie aus der Menge des produzierten Wachses (QUELLE: 
,Das Ratsel des Wabenhauses der Apis melifica’’, Deutsche entomolog. Zeit- 
schrift 1923, Heft 3). 
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keineswegs getroffen. Auch ohne diese Willkiir wiirde selbst beim 
Geschlechtsverhiltnis eins zu eins, bei der starken Produktivitat der 
Kénigin eine fiir das Gesellschaftsleben hinreichende Zahl weiblicher 
Arbeitstiere sicher gestellt werden kénnen'). Ob aber tiberhaupt eine 
derartige Produktionserhéhung selbst bei geringster Zahl der erzeugten 
Mannchen stattfindet, bleibt eine der Untersuchung noch offene Frage. 
Sie kénnte z. B. durch die groBen Ruhepausen, wie sie VON FRIscH bei 
den Arbeiterinnen der Bienen feststellte, wieder aufgehoben werden, 


x m * 

Man mag mir entgegenstellen, die willkirliche Geschlechtsbestim - 
mung sei fiir das Gemeinschaftswesen notwendig, weil durch sie das zu 
frithe Erscheinen der Mannchen verhindert werden kénnte. Damit wiirde 
aber auch vor allem bei den primitiven Staaten der Hummeln und 
Wespen mit ihrer noch nicht so weit vorgeschrittenen Differenzierung 
die Begattung der arbeitenden Formen verhindert. Gerade dieses 
letztere Moment spielt bei v. BUTTEL-REEPEN eine ganz besondere Rolle, 
lediglich wieder aus einem mehr auBeren Grunde: 

Durch das zu spite Erscheinen der Mannchen — wir betrachten auch 
hier noch die willkiirliche Geschlechtsbestimmung als zu Recht be- 
stehend — vergeht bei den ersten jungen Hilfsweibchen der Hummeln 
und Wespen die Brunst, der Trieb zur Begattung (siehe weiter unten). 
Damit kénnen aus den Hiern dieser Tiere nur Mannchen sich ent- 
wickeln, die Analogie zur Honigbiene ist gewahrt. 

Aber auch dieser Weg zu einem einigermafen Erfolg versprechenden 
Beweise fiir die Bedeutung der willkiirlichen Geschlechtsbestimmung 
im Staatenleben der Hymenopteren muB bei solchen Analogieschliissen 
in einer Sackgasse enden. Steht jedoch die Geschlechtsbestimmung 
weniger im Mittelpunkt einer Staatentheorie, gleich wird die Blick- 
richtung fiir andere in unserem Zusammenhang bedeutsame Probleme 
iréi. 

Ware es nicht moglich, da erst mit der Nichtbegattung ein Ver- 
bleiben der unbegatteten Tiere im alten Nest — das v. B.-R. still- 
schweigend voraussetzt — sich zeitigen kann? Fallt es in diesem Zu- 
sammenhange nicht auf, daB in unseren Breiten alle anderen niederen 
Gemeinschaftswesen der Hummeln und Wespen, ja auch die gréBte 
Zahl der héchst organisierten Ameisenstaaten von einem einzigen 
begatteten Weibchen gegriindet werden? (siche auch den Halictus 
malachurus K. in der ersten Generation). Liegt es nicht nahe, einen 
wesentlichen Grund hierfiir in der Begattung zu suchen? Das wohl- 


*) Bei Hummeln und Ameisen wurde haufig beobachtet, daB die Kénigin 
und die Arbeiterinnen die Eier, auch die weiblichen auffressen. 
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gefiillte Receptaculum seminis wire damit letzten Endes Ursache fiir 
den Trieb, unter allen Umstianden allein zur Nestgriindung zu schreiten 
und eifersiichtig alle Nebenbuhler davon zu jagen, wire Ursache dafiir, 
daB nur die unbegatteten Kinder bei der Mutter im alten Nest bleiben 
und zu arbeiten vermédgen, weil bei ihnen durch zu spites Auftreten 
der Mannchen die Brunst verging, die Begattung ausgeblieben ist, die 
Ursache allen Zerspaltens, jeder Auflésung also fehlt (siche II. Kap.). 

So einleuchtend dieser Grund auch zu sein scheint, wichtigste Be- 
denken stehen ihm gegeniiber. Die perennierenden Hummeln und 
Wespenstaaten weisen, wie wir sahen, stets Hilfsweibchen, Weibchen 
und Mannchen auf. Trotz allem jedoch bleiben die ,,Arbeiterinnen“ 
unbegattet. Wenn sie ausnahmsweise befruchtet werden sollten, leben 
sie ihrer Bestimmung dennoch getreu, helfen und arbeiten zum Wohl 
des Staatsganzen mit den anderen. Auch bei uns treffen haufig genug 
die ersten Mannchen der Hummeln und Wespen noch so friihzeitig 
ein, da hinreichend Hilfsweibchen zu begatten waren!). Auf der 
anderen Seite zeigen uns die Hummel- und Wespenstaaten hei®er. Lin- 
der, viele Ameisen und vor allen Dingen regelmaBig eine Reihe verschie- 
denster Termitenformen, daB sehr wohl eine gréBere Anzahl begatteter 
Weibchen ohne Reibung nebeneinander zu leben vermégen. 

Das Vorhergehende hatte unerwaihnt bleiben kénnen, wenn nicht 
das Interesse in so starkem Mafe den Erscheinungszeiten der 3 und 
den Geschlechtsverhialtnissen tiberhaupt gegolten hatte. Nur auf diese 
Art konnte das eigentliche Staatenleben, das in der Hauptsache durch 
die Brutarbeiter konstituiert wird, d. h. die im alten Nest mit oder 
ohne Mutter gemeinsam verbleibenden und arbeitenden Q, die bei den 
einfachsten Staaten (Hummeln, Wespen und Halictus mal.) ganz all- 
gemein als Hilfsweibchen bezeichnet werden und nach ihrer weiteren 
Entwicklung in den héheren Staaten zu Arbeiterinnen werden, so lange 
verborgen bleiben, konnte die Bedeutung ihrer Lebensweise und der 
sie bedingenden Ursachen fiir die Theorie des Staatenlebens nicht hin- 
reichend genug herausgestellt werden. 

Eine dieser Ursachen, welche die ganze Bedeutung der Geschlechts- 
bestimmung und aller der damit zusammenhingenden Punkte ad 
absurdum fiihrt, ist darin zu suchen, da Arbeiter und Hilfsweibchen 
in ihrer weitaus groBten Mehrzahl aus sich selbst heraus gar nicht zu 
einer Begattung neigen. Das ergibt sich aus bloBen Beobachtungen 
bei allen diesen Gemeinwesen ganz ohne weiteres. Auch die Mannchen 
hegen zu den kleinen Formen recht wenig Sympathie, so da} auch von 


1) Gelegentlich werden wohl die Hilfsweibchen der hiesigen Hummeln und 
Wespen begattet werden; fiir sie gilt das gleiche, was ich von den tropischen 
Formen oben sagte. Vgl. den Hal. mal. I. Teil, 8. 626. 
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hier aus die Méglichkeit einer Begattung stark verringert; wird. Damit 
soll keineswegs gesagt sein, daB wie angedeutet, ein Hilfsweibchen 
oder wie man es nennen mag, nicht auch einmal begattet wird. Waren 
jedoch die Weibchen begattungsfahig, dem Staatenleben, der Pro- 
duktionserhéhung durch Zeugung neuer weiblicher Formen durch sie 
wire nur gedient. Wir werden namlich sehen, da das Verbleiben und 
gemeinsame Arbeiten in einem Nest nicht durch den Ausfall der Be- 
gattung und das Vergehen der Brunst méglich wird sondern durch 
ganz andere Faktoren, die im folgenden Kapitel beschrieben wer- 
den sollen. 

Ein spaites Erscheinen der Mannchen sei es auf Grund der will- 
kiirlichen Geschlechtsbestimmung oder anderer Ursachen, ist auch in 
dieser Beziehung fiir das Staatenleben selbst belanglos. 

Weitere Méglichkeiten zur Stiitzung der vonv. BUTTEL-REEPEN ver- 
tretenen Ansicht, gibt es meines Erachtens nicht. Die bisherigen Aus- 
fiihrungen iiber dieses Gebiet fassen wir abschlieBend kurz zusammen: 

1. Das von v. BuTTEL-REEPEN als Grundlage fiir jeden Insectenstaat 
betrachtete Matriarchat ist zwar teilweise durch Geschlechtsverhalt- 
nisse bedingt, hat aber mit dem eigentlichen Gesellschaftsleben nichts 
zu tun. Den Beweis dafiir erbringen die Tierfamilien, die nicht matri- 
archalisch konstituiert sind: Halictus malachurus K. (2. und 3. Gene- 
ration) tropische Hummel- und Wespenstaaten, viele Termiten- und 
Ameisenfamilien, die Kapbiene, ja selbst die Apis mellificia und ihre 
Verwandten (Apis dorsata, Apis indica usw., auch Meliponen und 
Trigonen). 

2. Der Geschlechtsbestimmungsmodus selbst ist ebenso ohne Be- 
deutung fiir das Staatenleben der Insecten, dessen wesentlichste Kenn- 
zeichen ich im ersten Teile beschrieben habe. Das zeigt eindeutig 
wieder der Halictus malachurus K., die Kapbiene, stellenweise die 
Ameisen (REICHENBACH, siehe v. BuTTEL-REEPEN) und vor allen Dingen 
die Termiten, die ohne Dzimrzonsche Regel ein Gemeinschaftsleben 
zeigen, das sich von denjenigen mit Dztmrzon-Typ in nichts Wesent- 
lichem unterscheidet. Diese Art der Geschlechtsbestimmungsweise 
kommt bei vielen Formen vor, bei’ denen auch — aber unabhingig 
von ihr — die Voraussetzungen zum Eintritt in ein Staatenleben an- 
zutreffen sind. 

3. Da, wo willkiirliche Geschlechtsbestimmung gegeben ist, konnte 
sie nur qguantitativ durch Erhéhung der Arbeiterzahl Einflu8 auf ver- 
stiirkte Produktion gewinnen, ohne fiir den Verlauf des Gesellschafts- 
lebens selbst bedeutungsvoll zu sein. 

4. Das spite Erscheinen der Mannchen, sei es auf Grund einer vor- 
handenen  willkiirlichen Geschlechtsbestimmung oder aus anderen 
inneren bzw. auBeren Griinden, klimatischen Verhialtnissen z. B., ist 
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ebenfalls belanglos. Auch bei friihestem Auftreten der Mannchen wiirde 
nichts geindert sein, da eine Begattung der jungen Tiere (Hilfsweibchen) 
nur ausnahmsweise vorkommt. (Im 2. Kapitel werden. diese Fragen 
einer weiteren Klirung naher gebracht.) 


* 


Ich habe im vorhergehenden durchaus keinen Unterschied zwischen 
Hilfsweibchen und Arbeiterinnen zu machen brauchen, da bei beiden 
der Trieb zur Begattung und Eiablage weniger stark entwickelt ist als 
bei den normalen Weibchen bzw. den Geschlechtstieren, ohne — 
wenigstens was die Hiablage betrifft — ganz aufzuhéren. Eine einzige 
Ausnahme wird von den Ameisen berichtet, den Arbeiterinnen des 
Tetramorium caespitum, die aus morphologischen Griinden steril sein 
sollen. Uber ihren Trieb zur Eiablage ist jedoch nichts bekannt. Von 
den Unterschieden zwischen Hilfsweibchen und Arbeiterinnen wird 
spater noch zu reden sein. 


If. Kapitel. Der soziale Instinkt. 

Die Griinde zu dem sexuell apathischen Verhalten der im alten 
Nest bleibenden jungen Tiere (Hilfsweibchen usw.), den Mannchen 
gegentiber, das uns am Ende des vorigen Kapitels beschaftigte, liegen 
in ihrem morphologisch-physiologischen ,,Anders-sein“ als die normalen 
©, den noch lebenden oder bereits toten Miittern, liegen in der weniger 
starken Ausbildung des Geschlechtsapparates und damit verbunden in 
dem schwiicheren Begattungs- und Eiablagetrieb. Diese Unterschiede 
aber werden beiallenStaatenbildenden durch eine verschiedene Ernahrung 
der Erbanlage nach gleicher Larven herbeigefiihrt. Das Ausbleiben 
von Brunst und Begattung ist nur eine Folgeerscheinung und kommt 
als wirksamer Faktor fiir das Staatenleben tiberhaupt nicht in Frage. 

Bei den niederen Staatsformen, in ganz eindeutiger Weise bei dem 
Halictus malachurus K. sind es quantitative Unterschiede, die diese 
Verschiedenheiten herbeifiihren: (siehe I. Teil). Schon rein aufer- 
lich, man méchte fast sagen in nebensachlichen Punkten, der Chitin- 
panzerstruktur z. B. macht sich die verschiedene Fiitterung bemerk- 
bar. Bei unserem Halictus scheinen, soweit Untersuchungen vor- 
genommen wurden, die Geschlechtsorgane der KérpergréBe zwar pro- 
portional zu sein (siehe I, Teil). Abgesehen von den absoluten GroBen- 
unterschieden waren hier also keine Abweichungen nach der lediglich 
anatomischen Untersuchung wenigstens festzustellen. Die Annahme 
einer normalen Begattungsfahigkeit, wenigstens durch kleine Mannchen, 
ware moglich, wenn nicht die direkte Beobachtung zur Begattungs- 
zeit, dann aber die auch verhiltnismaBig geringere Zahl der legreifen 


Z, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 17 
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Eier im Oviduct dieser Tiere fiir eine Unterschiedlichkeit von den 
gréBeren Formen Zeugnis ablegen wide. 

Es ist eine ganz bekannte Erscheinung, da bei geringeren Mengen 
gebotener Larvennahrung zunachst an den arterhaltenen Organen 
dem Geschlechtsapparat, den Geschlechtszellen gespart wird. Auch die 
Skulptur-, Farbe, Haar- und Bindenunterschiede zwischen den einzelnen 
Formen des Halictus malachurus K. (siehe I. Teil), die ganz kon- 
tinuierlichen Uberginge zwischen den Extremen (Halictus malachurus 
K.-Halictus longulus Sm.) lassen sich zwanglos als direkte Folgen der 
kleineren Nabrstoffmenge, vielleicht sogar als Folgen eines von der 
Norm abweichend sich entwickelnden Geschlechtsapparates betrachten 
(siehe I. Teil, S. 622 u. 635). 

Wir sahen: Die Hilfsweibchen oder Arbeiter simtlicher Insecten- 
staaten sind an der Begattung weniger oder gar nicht interessiert, an 
der Eiablage weniger beteiligt als die normalen Weibchen oder die Ge- 
schlechtstiere. Als Ursache dieser Erscheinung werden wir nichts anderes 
als die Reduktion des Geschlechtsapparates betrachten miissen. 

Der nicht so stark ausgeprigte Trieb zur Arterhaltung durch Ab- 
lage von Keimzellen, steht aber meines Erachtens in direktem Zu- 
sammenhang mit dem sozialen Instinkt, d.h. mit der Verrichtung von 
Arbeiten, die den Nachkommen anderer Individuen bzw. diesen 
letzteren selbst zugute kommen. 

Die Kinder helfen der Mutter nicht, weil ihnen die Brunst ver- 
ging und aus ihren Hiern infolgedessen sich nur Mannchen entwickeln 
koénnen, wie v. BUTTEL-REEPEN u. a. glauben, sondern weil bei thnen 
kraft geringerer Ausbildung des Fortpflanzungstriebes die innige Ver- 
bindung von eigener Nachkommenschajft und Selbstverrichtung von Brut- 
pflegearbeiten nur fiir dieselbe — fehlt oder doch wenigstens gelockert ist. 

* be * 

In Anlehnung an das friiher Ausgefiihrte, sei zuvor ein Wort iiber 
den Zusammenhang zwischen der Begattung, dem normal ausgebilde- 
ten Geschlechtsapparat und der Verrichtung von Brutpflegearbeiten 
gestattet. 

Es laBt sich fiir die Insecten, ja selbst fiir das gesamte Tierreich 
zeigen, dafs tiberall da, wo geschlechtlich normale Tiere die Brut auf 
irgendeine Weise versorgen, derartige Arbeiten nur fiir die eigene Nach- 
kommenschaft verrichtet werden!). 


1) Bei den hochorganisierten Séugetieren kénnen sich bei oberflachlicher 
Betrachtung diese Verhaltnisse ein wenig verschieben. Auch bei Végeln ist 
etwas derartiges méglich. Im Prinzip andert sich jedoch nichts. Im III. Teile 
werde ich auf diese bedeutsamen Probleme naher zu sprechen kommen. 


Zur Theorie der Staatenbildung. IL. 259 


- Wir Be zunachst, ob bei normalen aber solitir lebenden 
ieren die Begattung als solche zur g i 
Ae Oa ieiaia = i Brutversorgung tiberhaupt un- 

Einzelne solitire Bienenarten sind auf keine Begattung angewiesen 
da sich aus ihren Eiern auf parthenogenetischem Wege Weibchen Ent. 
wickeln kénnen. Da ist z. B. der Halictus seaxcinctus, den ich lange Zeit 
selbst beobachten konnte. Die Lebensweise dieses Tierchens erhebt 
sich allerdings itiber den Einsiedlerzustand hinaus, da mehrere Weib- 
chen in einem Neste zusammen leben. Wir k6nnen ihn aber in unsere 
Betrachtung einbeziehen, weil jede dieser Bienen von der anderen weit 
entfernt, in einem besonderen Zweigschacht die Brutkammern nur fir 
die eigenen Kinder herstellt und verproviantiert. Der jahrzehntelangen 
Arbeit J. D. ALFKENS verdanken wir die sichere Kenntnis der Auf- 
zucht auch weiblicher Nachkommen durch unbegattete Tiere bei den 
verschiedensten solitaren Halictus-Arten in Norddeutschland!). 

Bedenken wir ferner, da8 nicht nur unbegattete, sondern auch be- 
zuglich des Geschlechtsapparates reduzierte Weibchen (Halictus ma- 
lachurus, Hummeln, Wespen, Bienen, Ameisen und Termiten) Brut- 
pflegearbeiten verrichten, das andererseits die in Brutpflegeinstinkten 
auBerst reduzierte zur Eiablage aber besonders befahigte Kénigin der 
Apis mellifica auch nach Ausbleiben der Begattung an die Hiablage 
geht, so ist meines Erachtens nur der eine SchluB méglich: Bei den 
Insecten wenigstens ist die Begattung zur Verrichtung von Brutpflege- 
arbeiten, auch bei normal ausgebildeten Tieren, nicht unbedingt er- 
forderlich?). 

Ebensowenig lat sich ein Beweis dafiir erbringen, daB die Be- 
gattung als solche da, wo sie vorkommt, fiir die Brutversorgung nur 
der eigenen Nachkommenschaft ausschlaggebend ist. Indirekt geht 


1) Nachtrag bei der Korrektur: Descy, ARMAND berichtet in seiner Arbeit: 
Recherches sur la sexualité et linstinct chez les Hyménoptéres — Bull. biol. 
France-Belg. 58, S. 1—34, 1924 — iiber seine Versuche der Geschlechtsbestim- 
mung an der solitaren Bienengattung Osmia (Dzterzon-Regel). Die Konkons 
der nur siidlich (Tirol usw.) lebenden Osmia tricornis brachte er nach Nord- 
frankreich. Die ¢ tétete er simtlich gleich beim Schliipfen. Als fiir uns héchst 
bedeutsames Ergebnis ergab sich fiir D. nebenher, daB die 2 ohne Begattung 
in den fiir sie bereitgestellten Halmen Zellen anlegten, mit Futter verprovian- 
tierten und Hier legten, aus denen allerdings nur ¢ sich entwickelten. , 

2) Es ist bislang leider nicht beobachtet, was aus den sicherlich vorkom- 
menden Weibchen oder Nestmiittern der Hummeln, Wespen, des Halictus 
malachurus wird, die im Herbst, trotz normaler Ausbildung des Geschlechts- 
apparates unbegattet blieben. Die Méglichkeit, da auch diese Tierchen nach 
der Uberwinterung befahigt sind, ein neues Staatenleben zu griinden, also zu- 
nachst einmal auf parthenogenetischem Wege Weibchen zu erzeugen, ist nicht 
ohne weiteres von der Hand zu weisen (vgl. Horrer, Hummeln, REICHENBACH, 
TANNER, WHEELER u. a., Ameisen; siehe auch Kapbiene, Halictus malachurus). 

ip’ 
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das aus dem soeben Gesagten mit ziemlicher Sicherheit hervor. Ich 
erinnere weiter an die gelegentlich zur beobachtenden begatteten 
Hilfsweibchen der Hummeln und Wespen, die ihren sozialen Verpflich- 
tungen gleich allen anderen nachkommen. 

Sobald wir aber die Ausbildung des Geschlechtsapparates ohne 
Riicksicht auf die Begattung betrachten, nihern wir uns dem Central- 
problem. Nicht irgendwelche undefinierbaren Wirkungen, die von dem 
gefiillten Receptaculum seminis ausgehen, einzig und allein der normal 
ausgebildete weibliche Geschlechtsapparat, ist meines Erachtens Ursache 
zur Verrichtung der Brutptlegearbeiten nur fiir und an den eigenen 
Kindern. Der normale Trieb zur Eiablage ist mit einem Egoismus, 
mochte man fast sagen, verbunden, der eifersiichtig alles Fremde, auch 
der eigenen Art, das sich einmengen und die geleistete Arbeit ausnutzen 
will, abweist. Es pragt sich dies nicht nur in dem Verhalten des Halictus 
sexcinctus usw. aus, es zeigt sich iiberall da, wo mehrere normal ausgebil- 
dete Weibchen dicht nebeneinander wohnen und arbeiten (siehe auch 
I. Teil, Kap. IX). Eine stdndige gemeinsame Brutpflege, die ich fiir den 
Insectenstaat als charakteristisch und wesentlich bezeichnete (siehe 
I. Teil, 8. 663 ff.) ist in solchen Fallen nie beobachtet worden, wahrend 
umgekehrt ein wirkliches Gemeinschaftsleben im eben geéuBerten Sinne, 
nur bei geschlechtlich riickgebildeten Tieren allein, bzw. in Verbindung 
mit einem oder mehreren Geschlechtstieren zusammen, festzustellen 
ist. Auch hierin gibt es in der Natur, soweit bekannt, keine Ausnahmen. 

In der normalen Geschlechtsausbildung, die mit dem Brutegoismus 
aufs innigste verbunden ist, haben wir sehr wahrscheinlich die wesent- 
lichste Ursache fiir die solitaire Nestgriindungsgewohnheit bei Hummeln 
und Wespen, bei Ameisen und Termiten zu suchen (siehe III. Kap). 

Es scheint dieses letztere zwar in Widerspruch zu stehen zu dem 
Staatenleben der tropischen Hummeln und Wespen, vielen Ameisen 
und Termiten, bei denen mehrere Geschlechtstiere gleichzeitig in einem 
Verbande mit Arbeitstieren zu beobachten sind. Dieser Widerspruch ist 
aber nur scheinbar. In diesen Fallen namlich handelt es sich zunichst 
einmal nicht um die solitiire Nestgriindung als solche, sondern um ein 
nachheriges Zusammenleben. AuBerdem ist nie beobachtet, daB diese Ge- 
schlechtstiere auch fiir oder gar miteinander arbeiten bzw. die eigene oder 
fremde Brut versorgen. Diese tropischen Hummel- und Wespenstaaten !) 
erhalten ihr charakteristisches Geprige ja auch nicht durch die gréBere 
Zahl von K6niginnen in einem Nest. Unabhiangig von dieser Erscheinung 
nimmt auch hier das Staatenleben seinen normalen Verlauf. Das Zu- 
sammenleben mehrerer K6niginnen, die sich natiirlich aneinander ge- 


_ +) Wir diirfen nicht vergessen, daB bei tropischen Hummeln und Wespen 
ein neues Gemeinwesen durch Spaltung entsteht. 
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wohnt haben miissen (Geruchssinn) — so gut wie immer handelt es sich um 
Tiere aus ein und demselben Gemeinwesen —, erlaubte uns zwar Ein- 
sichten in die Bedeutung des Matriarchats; fiir das Staatenleben selbst 
bedeutungsvoll ist zunichst nur die Anwesenheit der arbeitenden, d. h. 
reduzierten Formen. Die gréBere Zahl von Geschlechtstieren in einer 
Reihe von Ameisen- und Termitenstaaten, beweist ebensowenig etwas 
gegen unsere obige Auffassung eines arterhaltenden Egoismus ge- 
schlechtlich normaler Tiere. In diesen Fallen haben wir bereits ganz 
einseitig ausgestaltete Kéniginnen, die in dem groBen Bau auSerdem 
gar nicht miteinander in Bertihrung zu kommen brauchen. 

Ohne die Bedeutung der Geschlechtstiere fiir die Erhaltung des 
Staates zu verkennen, hier interessieren uns doch nur die geschlechtlich 
mehr oder minder reduzierten Formen, die Hilfsweibchen und Arbeite- 
rinnen!), wenn wir von gemeinsamer Arbeitsverrichtung im Insecten- 
staate reden, der ohne diese Tiere tiberhaupt nicht lebensfahig ist. 


* *% 


* 

Die bisherigen Darlegungen (I. und II. Teil) tiber soziale Tatigkeit 
wollen wir klar und einheitlich darzustellen versuchen. Die Reduktion 
des Geschlechtsapparates hebt den Brutegoismus auf. Damit fallt die 
mit letzterem in causalem Zusammenhang stehende Feindseligkeit 
normaler Tiere, sobald es sich um Brutversorgung handelt, fort, die 
Ursache des Alleinlebens bzw. getrennt voneinander Arbeitens ist be- 
hoben, und die reduzierten 92 bleiben im Nest. Sie gewodhnen sich 
nunmehr leichter aneinander, aber auch an die von anderen herge- 
stellten Arbeitsprodukte, denen zwar ein Tiergeruch anhaftet, der jedoch 
infolge der allgemeinen Gewdhnung keine Rolle spielt (siehe I. Teil). 
Der mangelnde starke Drang zur Eiablage hat meines Erachtens nun 
weiterhin zur Folge, daB die reduzierten Tiere, im Gegensatz zu den 
normalen Q iiber weit ldéngere Zeit der blo&en Brutversorgung z. B. 
Kammergraben, Pollen sammeln usw., dienen kénnen, und zwar um so 
ausgedehnter, je schwacher der reine Fortpflanzungstrieb durch Ab- 
lage von Keimzellen ausgepragt ist, der zu der relativen GréBe des 
Genitalapparates sehr wahrscheinlich proportional verliuft. Wie sich 
beim Halictus malachurus K. ergab, fliegen in der Tat die reduzierten 
Weibchen bedeutend linger als ein normales Weibchen je zeigen wiirde. 
Da der geleisteten Arbeit, wie ich im I. Teil bereits zeigte, der im 
wesentlichen geruchlich festgelegte Charakter: ,,von einem bestimmten 
Tier hergestellt fehlt, da infolge des aufgehobenen Brutegoismus fiir 
die Hilfsweibchen ein ,,persénlicher Besitz“ fortgefallen ist, so erklart 
sich uns auf einfache Weise, daB mehrere dieser Tiere z. B. fiir ein und 


1) Bei den Termiten rechnen zu den reduzierten arbeitenden Formen auch 
die Mannchen. 
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dieselbe Brutkammer Pollen eintragen kénnen, also sozial arbeiten. 
Jedoch nur eine dieser Bienen wird im Hal. mal. Gemeinwesen in die 
betreffende Zelle ihr Ei ablegen, und zwar vermutlich dasjenige mit 
der momentan gréBten Zahl legreifer Kier und einem dementsprechend 
starken Drang zur Eiablage‘) (siehe I. Teil). 

Die Untersuchungen am Hal. mal. K. in der II. und III. Generation 
zeitigten eine héchst bedeutsame Erscheinung, die bereits im I. Teil 
der Arbeit als unbedingt notwendige Voraussetzung zu einer wirklich 
gemeinsamen Arbeit bezeichnet wurde (siehe weiter unten). Wahrend 
ein solitares normales Q die vorgeschriebene Arbeitskette hintereinander 
verrichten mu, andert sich das bei mehreren gemeinsam lebenden 
reduzierten 2. Von allen diesen Tieren wird zwar die Reihenfolge der 
Arbeiten eingehalten (erst Kammergraben, dann Pollen eintragen usw.), 
jedes einzelne der Q ist jedoch von dieser Verkettung unabhangig und 
vermag z. B. ohne erst eine Kammer zu graben Pollen einzutragen, 
wenn diese von anderen zuerst hergestellt wurde; bzw. und damit in 
Zusammenhang ist es ebenso imstande, auch dann immer noch zu 
graben oder zu fliegen, wenn normale Tiere — ihrem starken Trieb 
, nachgehend*‘ — mit der folgenden Arbeit bereits langst begonnen 
hatten. Diese Auflésbarkeit der Arbeitsreihe ist, wie friiher bereits dar- 
getan, gehirnphysiologisch wenigstens auch bei Solitéren médglich und 
auch viel beobachtet, aber immer nur dann, wenn diese normalen Tiere 
dadurch schneller zur Eiablage kommen kénnen (siehe I. Teil, 8. 663 ff.). 

Im I. Teil bereits zeigte ich eine Reihe kleinerer Voraussetzungen 
fiir Staatenbildung; diese und andere neue sind in der schematischen 
Ubersicht am Schlusse zusammengestellt (siehe S. 300). 

Kins verdient jedoch im besonderen Mabe hervorgehoben zu werden. 
An dem Verlauf der einzelnen Arbeit selbst andert sich ganz und gar 
nichts. Die Brutwiegen z. B. werden von einem einzigen normalen Q 
in der gleichen Weise wie von mehreren reduzierten Tieren hergestellt 
und gleichen einander vollkommen. Auch die Reizwirkungen, die von 
dem Substrat selbst, an dem gearbeitet wird, oder von den fertigen 
Arbeitsprodukten (unabhingig vom Tier) zur Auslésung weiterer bzw. 
neuer Verrichtungen ausgehen, bleiben meines Erachtens dieselben 
und werden von allen, ob reduziert oder nicht, in gleicher Weise wahr- 
genommen. Die Reaktion ist aber jedenfalls verschieden. Nehmen wir 
ein normales solitéres 9, das eine Brutwiege im Bau, die andere zum 


1) Bei dicht beicinander bauenden Solitiren kommt es nicht selten vor, 
da8 ein normales @irrtiimlich in die Zelle des Nachbarn gerat. An dem Fremd- 
geruch merkt es aber seinen ,,Fehler“‘ und gelangt friedlich in das eigene Nest, 
wenn es nicht zuvor vom Eigentiimer iiberrascht und recht unsanft verjagt 


wurde. Man vergleiche die Halictus-Eindringlinge (I. Teil, 8. 650) und die 
Schmarotzer. 
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Teil mit Futter bereits versehen hat'). Bei wieder eintretender giinstiger 
Witterung gehen sowohl von der Zelle (in Bau) und von dem bereits 
vorhandenen Pollen verschiedene Reize aus, die das Tierchen entweder 
zum Graben oder Fliegen veranlassen kénnen. Sicherlich wirkt der 
Bliitenstaub starker, da zweifelsohne das Bediirfnis schnell fertig zu 
werden, d. h. ein Hi zu legen, vorhanden ist. Anders aber das reduzierte 
Weibchen. Hier wird die Differenz der Reizwirkung geringer sein, hier 
wird ein Tier trotz Sonnenscheins graben kénnen, auch wenn eine be- 
reits fertige Kammer zum Pollensammeln verleiten kénnte. Die nor- 
malen 2 drangen auf Hiablage hin, die reduzierten Tiere arbeiten zwar 
durch Vorhandensein des Geschlechtsapparates (siehe weiter unten), 
aber weit mehr in Abhingigkeit von der Umwelt und ihrer auf sie 
einwirkenden Reize. 

Aber nicht allein der Verlauf der einzelnen Arbeit vollzieht sich in 
Unabhangigkeit von Zahl und Art (red. oder nicht) der Tiere auch 
Art der Arbeit in ihren Hinzelheiten ist fiir das Gesellschaftsleben gleich- 
giltig. Nur daf an der Brut gearbeitet, da “sie vor allen Dingen ge- 
fiittert wird, ist bedeutsam, nicht aber so sehr das wie der betreffenden 
Verrichtung (vgl. III. Kap.). 

Das eben Dargestellte gilt naturgemaB erst recht ftir die Arbeits- 
teilung, die in der gleichzeitigen Verrichtung einander erginzender 
Arbeit ihr wesentlichstes Kennzeichen hat und in der Hauptsache die 
groBte Staatsgruppe, die Arbeiterinnen (Termiten auch @) betrifft. 
Die einzelnen Arbeiten, ganz gleichgiiltig welcher Art und Beschaffen- 
heit im einzelnen, werden von diesen reduzierten Tieren in standiger 
Abwechslung ausgefiihrt (Regulation). Da wo einzelne Arbeiten der 
Beobachtung nach an ein bestimmtes Alter oder vielleicht auch 
Korper- und ,,Geistes‘‘zustand gebunden zu sein scheinen, wie z. B. bei 
Apis, Flugbienen usw. besteht auf alle Falle die Méglichkeit, die , Gre- 
wohnung“ an bestimmte Verrichtungen zu durchbrechen und andere 
wieder aufzunehmen. | 

Es grenzt an das Wunderbare, wenn Tiere, die ihrer geschlechtlichen 
Organisation nach einen geringeren Trieb zur Eiablage haben, die Brut 
anderer mit so ausgepragter Rihrsamkeit und Flei8 pflegen. Sie nehmen 
ihre Ziehmutterpflichten fast ernster und intensiver als die eigene Mutter 
selbst. Man betrachte nur die kleinen Hilfsweibchen der Hummeln 
und Wespen, auch die kleinen Formen des Halictus malachurus K., die 
unter dem Namen des Halictus longulus S. M. in der Literatur bekannt 
sind. Um wieviel lebhafter und riihriger sind sie nicht als die groferen 
Weibchen, als die Nestmiitter bei Hummeln und Wespen? 


1) Bei eintretendem Regen kann dieser Fall eintreten. Das 2 konnte nicht 
mehr ausfliegen und begann mit dem Bau einer neuen Kammer. 


264 H. Legewie: 


Damit haben wir allerdings immer noch keine wirkliche Erklarung 
fiir die oben erwaihnte staunenswerte Erscheinung. Im Gegenteil, man 
méchte annehmen, da® bei groBeren und normal ausgebildeten Ge- 
schlechtsapparat auch die Wirkung auf den gesamten Organismus und 
das Gehirn, das Vermittlungsorgan jeder Arbeitsbetatigung, starker 
sein wird. 

Bei Wirbeltieren, vor allem den Saugetieren, einschlieBlich des 
Menschen, erscheint mir der innige Zusammenhang zwischen Gonade 
und Versorgung der Nachkommenschaft vermittels des Gehirns, der 
Psyche (ohne beides identifizieren zu wollen) erwiesen, wenn auch 
keineswegs geklart. Eine von den Keimdriisen ausgehende hormonische 
Einwirkung scheint mit Sicherheit bei dieser Regelung von Fortpflanzung 
und Kindererziehung stark beteiligt zu sein. Sehr wahrscheinlich sind 
auch die Nervenstrange, die die Verbindung von Geschlechtstractus und 
Gehirn herstellen, dieser besprochenen Regelung dienstbar und werden 
sogar gerade beim Menschen in mehr als einer Beziehung von eminen- 
ter Bedeutung (siehe spater). 

Gerade das Nervensystem méchte ich in diesem Zusammenhang bei 
den staatenbildenden Insecten als héchst wesentlich betrachten. Eine 
hormonische Beeinflussung kommt nach dem Stand der heutigen 
Wissenschaft nicht in Betracht. Jedenfalls scheint das eine sicher: 
Keimdriisen, oder wenigstens ihre Reste, ob funktionsfahig oder nicht, 
miissen bei allen arbeitsfahigen Tieren vorhanden sein, damit wirkliche 
Brutpflegearbeit ausgelést und betatigt werden kann.  Insecten- 
staaten mit geschlechtslosen Tieren, nicht zu verwechseln mit fort- 
pflanzungsfahigen Tieren, gibt es meines Erachtens nicht. Davon 
bildet auch der bekannte ZJ'etramorium caespitum, bei dem Eiréhren 
uberhaupt nicht mehr festzustellen sind, keine Ausnahme; denn 
zweifellos ist auch bei dieser Form der Geschlechtsapparat in Rudimen- 
ten noch vorhanden. 

Obiges gilt nicht nur fiir die Weibchen der staatenbildenden Hy- 
menopteren, auch die mannlichen Arbeiter der Termiten, die in ihren 
phylogenetischen Anfingen des Staatenlebens sicher auch als Hilfs- 
mannchen zu bezeichnen waren, sind von dem Zusammenhang zwischen 
Gonade und Brutpflegeinstinkt betroffen. Ich méchte hier daran er- 
innern, da die Biologie eine Reihe von Fallen, besonders auch bei 
Wirbeltieren kennt, bei denen sich auffallenderweise die Mannchen an 
der kérperlichen Aufzucht der Brut beteiligen. 


* * 
* 


Uber die von der lebenden oder toten Umwelt bzw. den Arbeits- 
produkten ausgehenden Reize, die zur Verrichtung von Arbeiten eine 
unbedingte Notwendigkeit darstellen, sprach ich friiher bereits. Jene 
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Ausfithrungen bediirfen zum Verstiindnis des weiteren noch einer 
naheren Betrachtung. 

Kin Tier z. B. das zeitweise im Graben einer Kammer aufhért, wird 
bei erneuter Arbeitsaufnahme natiirlich an der begonnenen Zelle weiter 
arbeitent). Von der, sagen wir halbfertigen Zelle, geht ein Reiz (op- 
tischer, geruchlicher usw. Natur) aus, der von dem betreffenden Indi- 
viduum wahrgenommen wird und in Verbindung wahrscheinlich mit 
der Erinnerung an die friher unterbrochene Arbeit zu weiterer Tatig- 
keit gleicher Art und Orts AnlaB gibt. 

Diese Reizwirkungen auf der einen, ihre Wahrnehmung usw. auf 
der anderen Seite, sind zwar notwendig, erklaren aber bei weitem nicht, 
da iiberhaupt Arbeit geleistet wird. Hierfiir sind lediglich organische 
Faktoren heranzuziehen, Triebe der Art oder Selbsterhaltung, die von 
einzelnen Organsystemen ausgehen, je nach Kérperzustand und Tier 
als Hungergefiihle, Drang zur Begattung bzw. Hiablage usw. festge- 
stellt werden kénnen, und ihrer Natur nach auf besondere Weise 
und durch bestimmte Bezugnahmen auf die Umwelt?) befriedigt sein | 
wollen. Wie nun die Reize der Umwelt an der gearbeitet wird, an der 
diese Triebe zu Betatigung kommen, beschaffen sind, ob es optische 
usw. Hinwirkungen, ob die durch die Arbeitsleistung selbst oder durch 
das Substrat, an dem gearbeitet wird, ausgelésten Gefihle lustbetont 
sind oder nicht, bedarf von Fall zu Fall einer besonderen — und viel- 
leicht nicht restlos zu bewerkstelligenden Untersuchung. 

Ich bin nicht der Ansicht, daB jede Betatigung in dem Sinne lust- 
betont ist, daB das Substrat (Umwelt) selbst (z. B. wenn Erde aus den 
Kammern gegraben wird usw.) eine als angenehm empfundene Wirkung 
auf das betreffende Tier ausiibt, wenn auch eine derartige Erscheinung in 
vielen Fallen vorkommen mag, wie z. B. bei der Stoffabgabe der Ameisen- 
larve an dieImago. (Etwas ganz ahnliches ist bereits bei solitaren Wes- 
pen beobachtet, siehe I. Teil.) Diese siiBe Abgabe ist aber keineswegs 
wesentlich; dies zeigt sich schon im Hinblick auf die vielen anderen 
Brutarbeiten, die in der Tat nicht so angenehm sind, die ,,unbelohnt** 
bleiben und zur Erhaltung (siehe weiter unten) des eigenen, bei der 
Masse der Individuen unbedeutenden Daseins gar nicht dienen, im 
Gegenteil, es nur zu leicht in Gefahr bringen. 

Bedeutungsvoll ist hier vor allen Dingen, daB die T'riebe vorhanden 
sind und in Leistung umgesetzt werden miissen. Es sei hier wieder 
betont, da® auch zur reinen Brutarbeit (nicht allein Eiablage) ein Ge- 
schlechtsapparat (wenn auch riickgebildet) vorhanden sein mu8, da- 


1) Der solitaire Zustand ist hierbei Voraussetzung. Aber auch in einer Ver- 
gesellschaftung wiirde sich in diesem Zusammenhang prinzipiell nichts 4ndern. 
2) Das andere Geschlecht ist auch zu dieser zu zahlen. 


266 H. Legewie: 


mit die ,,Gehirnmaschine“‘ in dieser Richtung lauft, damit Brutpflege- 
taitigkeit tiberhaupt vollzogen werden kann. 

Durch die Triebbetatigung jeder Art wird der Kérper in seinem 
normalen Zustand erhalten. Dieser gesunde Zustand wird sich zweifels- 
ohne auch gefiihlsmaBig im angenehmen Sinne bemerkbar machen 
(auch ohne eine derartige Einwirkung seitens der Umwelt), wahrend 
im entgegengesetzten Falle einer Nichtbetiitigung unbehaglich empfun- 
dene Stérungen eintreten, die vielleicht erst durch die Erfahrung ver- 
mieden werden-konnen. 

Man hatte allerdings allen Grund, an der Notwendigkeit des Keim- 
gewebes fiir die Arbeitsformen und seiner auslésenden Wirkungen zu 
zweifeln, wenn sich der Nachweis erbringen lieBe, da die als Brut- 
versorgungsinstinkte uns anmutenden Betatigungen (der geschlechtlich 
reduzierten Staatsglieder) nichts anderes als Selbsterhaltungstriebe seien. 
Dieser Gedanke liegt ja besonders bei der Trophallaxis, dem gegen- 
seitigen Stoffaustausch zwischen Amme und Larve bei Ameisen nahe. 
' Die Futterabgabe der Imago an die Larve wiirde dementsprechend nur 
zur Stillung des eigenen Hungers dienen. Aber warum fiittert denn 
tiberhaupt eine Ameise die Larven? Warum benutzt sie das der letz- 
teren zukommende Futter nicht gleich fiir sich selbst? Ganz abgesehen 
davon werden bei sehr vielen Ameisen die Larven auch ohne Abgabe 
an die Ammen groBgezogen. 

Nach den neuesten Untersuchungen WASMANNs und anderer jedoch, 
besteht aber diese Abgabe an die fiitternde Imago in einem SiiBstoff 
von zweifelhaftem Wert, eine Lockgabe, die der Schlecksucht der Ameise 
entgegenkommt, die ihrerseits an die Larve hochprozentige Nahrstoffe 
abgibt. Die Naschsucht kann aber durchaus unabhangig und weit 
miiheloser von der Amme gestillt werden, denn der ausgewachsenen 
Ameise bei ihrem aufergewohnlichen Anpassungsvermégen an immer 
neue Teile der fiir das Tier faBbaren und anders gearteten Umwelt, stehen 
sonstige Quellen zur Verfiigung!). Die Ernahrung der Bienenlarve, 
ein ahnliches gilt hier auch mit groBer Wahrscheinlichkeit bei Hum- 
meln, bestimmt aber auch fiir den Halictus malachurus K., der vor 
der Hiablage den ganzen Futtervorrat zusammentragt, vollzieht sich 
ohne den siifen Tribut der Larven an das fiitternde Tier. Gerade bei 
den Bienen wird deshalb uneigenniitzig im wahrsten Sinne des Wortes 
gearbeitet und das Fehlen des Naschtriebes liBt sie die Erfolge ihres 
groBen Honigfleifes voll und ganz ausnutzen. 

Kurzum, wir sehen diese Riickfiihrung der Brutversorgung auf 
selbsterhaltende Triebe erscheint bei niherer Beleuchtung hinfallig. 
ret aa ee * a * 


1) Nicht zu vergessen ist die sorgfaltige Aufzucht der dem Staatsganzen so 
verderblichen Lomechusa-Larven. 
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Ich zeigte bereits, daB bei den Hilfsweibchen und Arbeiterinnen 
durch die Reduktion die innige Verbindung zwischen Gehirn und 
Geschlechtstractus gelockert ist, da8 der Brutegoismus in jener auf 
das solitare Arbeiten hindrangenden Stiirke, fehlt. 

Die morphologische Untersuchung zeigt zunichst bei allen den Staats- 
formen, deren reduzierte Weibchen an der Eiablage sich regelmaBig noch 
beteiligen, eine geringere Zahl legreifer Kier bei den arbeitenden Formen 
als bei den normalen Weibchen, der Nestmutter bzw. Konigin, von den 
Arbeiterinnen der héheren organisierten Gemeinwesen ganz zu schwei- 
gen. Der durch die geringere Zah] von Hiern hervorgerufene schwachere 
Druck oder Spannung in dem Oviduct wird neben anderen Einwirkungen 
des riickgebildeten Genitalapparates durch die vielen feinen Nerven- 
verbindungen mit dem Bauchmark sicherlich auch seine Wirkung im 
Gehirn ausiiben, die, wie angedeutet, in der Lockerung der innigen 
Beziehung zwischen Hirn gebundenen Brutpflegeinstinkten und dem 
Trieb zur Eiablage zu bestehen scheint. Positiv ausgedriickt ware nun- 
mehr ein hemmungsloserer Verlauf der Gehirntitigkeit méglich, wahrend 
im anderen Falle der starke Drang zur bloBen: Hiablage sich gewisser- 
maBen an jede Gehirnfaser klammert, den starren Verlauf jeder Funk- 
tion bedingt, deren Summe das eben ausmacht, was wir als die gehirn- 
physiologischen Ursachen jedes Brutlegeinstinktes im allgemeinsten 
Sinne des Wortes verstehen. Nur schwer wird man sich dem Gedanken 
verschlieBen kénnen, daB jetzt erst, d. h. auf Grund der Reduktion die 
Gehirnfunktionen leichter und schneller ablaufen k6nnen!). Infolge 
davon erklart sich wahrscheinlich auch das stiirkere Associations- und 
Anpassungsvermégen, eine gréBere Lernfaihigkeit, die uns immer wieder 
gerade bei den reduzierten Formen in Erstaunen setzt. 

Keineswegs aber ist mit dem vorhergehenden gesagt, zur Ausiibung 
eines Brutpflegeinstinktes gehére lediglich das Gehirn und die Sinnes- 
organe, die zwar beide bei allen Verrichtungen der Art und Selbst- 
erhaltung jedwede Bezugnahme des Organismus auf seine Mit- und 
Umwelt vermitteln und erst erméglichen. Zur Auslésung jeder Tatig- 
keit aber bedarf es eines Motors, eines Triebes, der wie wir bereits ge- 
sehen, in diesem Falle von dem mehr oder minder riickgebildeten Ge- 
schlechtstractus ausgeht. 

Eine Brutpflegetatigkeit als solche hat indessen mit sozialem In- 
stinkt an sich noch gar nichts zu tun, wie wohl die meisten Forscher 
anzunehmen geneigt sind. Es hingt diese Ansicht anscheinend mit der 
allzu intensiven Beschaftigung mit den kompliziertesten Staatsformen 
zusammen, bei denen alles unter stirkster Auspragung des Sozialen 


1) Ich erinnere hier wieder an die gréBere Lebhaftigkeit der riickgebildeten 
-Formen (Halictus malachurus K., Hummeln und Wespen usw.). 
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sich darstellt, so daB vielfach einfach tibersehen wird, da alle Brut- 
verrichtungen usw. von geschlechtlich riickgebildeten Tieren ausgefthrt 
werden. Ein einfacher Hinweis auf die Solitaren (z. B. Weg- und Falten- 
wespen und die Bienen) mit ihren, den Staatenbildenden oft bis ims 
einzelnste gleichenden Brutpflegearbeiten zeigt die Nichtigkeit dieser 
Annahme. Ich erérterte oben bereits, daB es auf die Art der einzelnen 
Arbeit gar nicht ankommt, daB des weiteren z. B. eine Kammer von 
einem oder mehreren Tieren in gleicher Weise angelegt wird. 

Hiner allzu starken Spezialisierung auf die Ameisen ist besonders 
auch RijscHKAMP in seiner Arbeit ,, Wheelers Trophallaxis und Ursprung 
der Insectenstaaten‘‘, Biol. Zentralbl. Bd. 41, Nr. 11, 1921, unterlegen; 
denn statt erst die Entstehung des Ameisengemeinwesens, von dem 
Insectenstaat als solchem kann bei R. ttberhaupt keine Rede sein, zu 
erklaren, wie es urspriinglich seine Absicht war, beweist er mit Umstand- 
lichkeit und in geradezu phantasievoll ausladender Weise die Entstehung 
eines einzigenBrutpflegeinstinkts : Larvenernahrungauftrophallaktischer 
Basis. Er geht von einer eigenartigen Vergesellschaftung, dem an sich 
schon hypothetischen Raubfamilienrudel aus und zeigt uns seine Auf- 
lésung in die einzelnen normal geschlechtsfahigen Weibchen, die den 
Vorteil der Trophallaxis als einer unter den vielen anderen Ernahrungs- 
moglichkeiten der jungen Nachkommenschaft am eigenen Leibe erfahren 
haben und nun zu verwerten suchen. RUscHKAmpP erklart aber lediglich 
die Entstehung des trophallaktischen Verhaltnisses (auf solitirer Basis), 
das wir ja auch bei einzelnen Hinsiedler-Wespen finden (siehe I. Teil). 
Seine Arbeit schlieBt da, wo sie eigentlich beginnen miiBte, eben bei 
der Entstehung des Staatenlebens. 

Aber erst nach der Reduktion wird es méglich, da8 durch gemein- 
same Arbeitsverrichtung und Arbeitsteilung der groBen Gruppe unter- 
einander gleichwertiger reduzierter Individuen die Brutversorgung 
nicht eigener Larven, also wirklich soziale Betatigung, einsetzen kann. 
Auf dieser Grundlage erst kann dann eine zweite Art sozialer Betatigung 
sich zeitigen: Die gegenseitige Unterstiitzung der Imagines unterein- 
ander (Schutz in Ernahrung usw.); allerdings sei gleich hinzugefiigt, 
da diese Gegenseitigkeit in vollem Umfange nur die Arbeiter betrifft, 
wahrend die Geschlechtstiere und einzelne morphologisch und biologisch 
besonders gekennzeichnete Gruppen, z. B. Soldaten ganz oder teilweise 
gepflegt werden, ohne diese Dienste in der gleichen Weise erwidern zu 
k6nnen, da sie im ,,Interesse“ des Staatsganzen andere stereotyp ver- 
laufende Arbeiten zu verrichten haben. 

Ich bezeichnete oben auch die bei Solitéren zu findende Auflés- 
barkeit der Tatigkeitsreihe in eine beliebige andere Reihenfolge 
als wichtige Voraussetzung zum sozialen Instinkt. Diese Spaltung 
innerhalb der Instinktkette ist aber rein psychobiologisch, wie ich das 
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friiher schon ausfiihrte, zu verstehen. Es ist gewissermaBen eine Labili- 
tat des Instinktlebens, die durch das Gemeinschaftsleben erst zutage 
tritt, weil gerade hier Arbeiten vorgeschafft werden, an die von jedem 
reduzierten Tier jederzeit angekniipft werden kann, wahrend bei den 
Kinsiedlern die Gleichférmigkeit der Arbeitskette durch das alleinige 
Schaffen an der Umwelt bedingt ist. 

Die Spaltung derartiger Instinktreihen ist darum nicht in vererbungs- 
theoretischem Sinne aufzufassen, wobei wir die Frage des Phano- oder 
Genotyps unberiihrt lassen. Wir wiirden dann in einem Gemeinwesen 
eine Reihe von Individuen haben, deren jedes instinktmaig durch 
die phano- oder genotypische bedingte Aufspaltung nur wenige Arbeiten 
uberhaupt verrichten kénnte. Eine derartige Spaltung im groBen Ma8- 
stabe finden wir phanotypisch bei den komplizierten Insectenstaaten 
in der Gegeniiberstellung z. B. von Geschlechts- und Arbeitstieren. 
Solche Spaltungen aber sind hier keineswegs gemeint. Sie sind natur- 
gemaB von groBtem Interesse, ihre Bedeutung liegt jedoch mehr in 
anderer Richtung. Zudem birgt eine derartige haufig angewandte 
vererbungstheoretische Betrachtung des Instinktlebens fiir die Erfor- 
schung des Staatenlebens zwei groBe Gefahren. 

Die Spaltungstheorie verlegt das Hauptgewicht naturgema8 in die 
Keimzelle. Der Biologe aber ist gezwungen, zuerst die Beziehungen 
des ganzen Organismus zu seiner Umwelt festzustellen, um erst in 
zweiter Linie zu den Keimzellen, zur Vererbung zu gelangen. Er kommt 
auf diese Weise zu ganz anderen Resultaten. 

ARMBRUSTER als Vererbungstheoretiker nimmt z. B. an, bei Bienen- 
schmarotzern habe sich Brutpflegearbeit und Hiablage genotypisch 
durch Prozesse in den Propagationszellen aufgeteilt. Das biologische 
Studium einzelner aculeater Bienenschmarotzer beweist jedoch, da 
lediglich besondere physiologische Kérperzustinde ein Tier nicht mehr 
zur Ausiibung der Brutpflegearbeiten kommen. lassen, die im Anfangs- 
stadium des Schmarotzerlebens in der Anlage sehr wohl noch vorhanden 
und auch spiter noch festzustellen sind. Infolge der Lebensweise des 
Wirtes aber und in Anpassung an dieselbe werden sie teils nicht mehr 
betatigt und fallen schlieBlich ganz fort, oder aber, sie nehmen ganz 
besondere neue Formen an, die an psychischer Komplikation denen 
der arbeitenden Individuen sogar iiberlegen sein kénnen. Die blofe 
Spaltung im ARMBRUSTERschen Sinne kann also nie Ausgangspunkt zu 
derartigen Instinktveranderungen sein (vgl. meine demnichst erschei- 
nende Arbeit iiber die Biologie der Schmarotzerbiene Sphecodes monili- 
cornis W. K.). 

Die zweite Gefahr einer allzu starken Betonung vererbungsphysio- 
logischer Momente liegt in einer zu einseitigen Blickrichtung aut die 
phanotypisch-morphologische und. -instinktbiologische Kastenbildung 
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wie tiberhaupt die morphologischen Differenzierungen meines Erachtens 
sehr zu Unrecht in dem Mittelpunkt der bisherigen Betrachtungen tiber 
das Staatenleben der Insecten standen'). Diese Kastenbildung ist zwar 
in mehr als einer Beziehung von héchster wissenschaftlicher Bedeutung, 
fiir den Tiersoziologen aber ist sie in erster Linie nur ein Gradmesser, 
fiir den geistigen ,,Hochstand‘‘ und die Art der Umwelt der wesent-— 
lichsten Gruppe im Gesellschaftsleben der Insecten, der Arbeiter, in 
deren Instinktleben auf sozialer Basis das Wohl und Wehe des Gemein- 
wesens liegt. Das kann nicht geniigend betont werden und zeigt sich 
schon rein zahlenmafig in der Verteilung der morphologisch verschie- 
dener Individuengruppen. 

Alle kleinen Kasten, so interessant sie an sich auch sein mégen, 
sind entbehrlich und werden von dieser einzigen groBen Tiergruppe, 
den reduzierten Weibchen groBgezogen und geziichtet, wahrend um- 
gekehrt aber alle diese Kasten zur Aufzucht von Arbeiterinnen unfahig 
sind. Das gilt, mit gewissen Einschrankungen allerdings, auch fiir die 
Gruppe der Geschlechtstiere. Die Bienenkénigin ist zur Aufzucht der 
Arbeiterinnen ganz unfahig. Die Geschlechtstiere der Ameisen und 
Termiten, soweit nicht das Staatenleben infolge von Degeneration zu 
einer Art solitaren Parasitismus herabsinkt, verm6gen nur in der ersten 
Zeit der Staatengriindung ihre Brut groB zu ziehen, jedoch lange nicht 
so sorgfaltig wie die Arbeiterinnen selbst, die die Eier der K6nigin zu 
pflegen vermégen. Infolge allzu guter und reichlicher Kost verlieren 
sich auch bei diesen Geschlechtstieren jene ntitzlichen EKigenschaften, so 
daB spaiter die Erziehung der Kinder jedweder Art ganz und gar den 
Arbeitsformen obliegt. Umgekehrt aber erinnere ich hier wieder daran, 
daB vielfach besondere Geschlechtstiere anormalerweise oder regelma Big 
tiberhaupt nicht vorkommen (siehe oben). 

In diesem Zusammenhang sei eine nicht unwesentliche Frage er- 
ortert: die Frage nach der Tierform im Staatcnleben, die das Artbild 
am klarsten wiedergibt. Zweifellos kénnen wir nur von einer Annahe- 
rung an dasselbe sprechen, die meines Erachtens im Arbeitstier zu 
suchen ist, da dieses zum mindesten alle Befihigung zur Brutversorgung 
aus der solitiiren Vorzeit beibehalten hat und zu einem nicht geringen 
Teile auch an der Fortpflanzung sich noch beteiligt. Aber gerade die 
innerhalb des eigentlichen Staatenlebens in Erscheinung getretenen 
Veranderungen morphologischer und instinktiver Natur machen es 


1) ,,Tiere als Tierziichter“ mit dem Untertitel: ,,Eine Erklarung ihres 
Sozialismus“ (Festschrift der Kaiser- Wilhelm- Gesellschaft, Julius Springer, 1921) 
ist eine kleine ARMBRUSTERSche Arbeit betitelt. Die Entstehung der einzelnen 
Kasten-Phainotypen auf Grund verschiedener Ernahrung an sich gleichen Ki- 
materials ist im wesentlichen ihr Inhalt. Lediglich aber eine Folgeerscheinung 
des Sozialismus ist behandelt, keineswegs aber dieser selbst. 
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wieder unméglich von einem Vorhandensein des reinen Artbildes zu 
sprechen, da ja jedes Staatenleben nur auf einer mehr oder minder 
groBen Reduktion des Geschlechtsapparates méglich ist, die Arbeits- 
tiere das reine Artbild aus diesem Grunde schon nicht wiedergeben 
kénnen. Erst auf Grund der Reduktion konnten sich die Geschlechts- 
tiere die ihrerseits ebensowenig als Arttypus in Frage kommen, ich 
mochte fast sagen, mit Zwangslaufigkeit entwickeln). Selbst die alles 
schaffenden Hummeln und Wespenkéniginnen verkérpern nur in ihrer 
ersten Periode ein reines Artbild, spiter treten auch bei ihnen die 
Brutpflegeinstinkte mehr und mehr zuriick, kénnen allerdings, besonders 
bei schwacheren Volkern, wieder ausgelést werden. Die abnehmende 
Bruttatigkeit hingt sehr wahrscheinlich mit einer im Laufe des indi- 
viduellen Lebens zunehmenden Funktion des Geschlechtsapparates zu- 
sammen, die bei den giinstigeren Nahrverhiltnissen in jedem gréBeren 
Gemeinwesen durchaus verstandlich erscheint, und ihrerseits auf die 
Brutpflegearbeiten einen hemmenden EinfluB ausiibt. (Vgl. besonders 
das IIT. Kap., in dem diese Verhaltnisse auch bei Ameisen und Termiten 
mehr gewirdigt werden.) ' 


ie * 
** 


Ich betrachte abschlieBend das Wesentliche iiber den sozialen 
Instinkt, selbst auf die Gefahr hin, den Leser durch Wiederholung zu 
langweilen: 

Unter sozialer Betitigung verstehen wir die Arbeitsleistung eines 
Tieres fiir die Nachkommenschaft anderer Individuen bzw. und damit 
im Zusammenhang fiir die Imagines selbst. 

Diese soziale Arbeitsverrichtung konstituiert sich hauptsachlich erst 
auf Grund zweier Voraussetzungen, deren eine in sexueller Beziehung 
durch die Reduktion des Geschlechtsapparates, die andere, in gehirn- 
physiologischer Blickrichtung, in der schon bei Solitaren méglichen 
Auflésbarkeit der Arbeitskette gegeben ist. 

Tiere, bei denen diese Voraussetzungen zutreffen, trennt kein Brut- 
egoismus, sie verbleiben im Nest und vermégen sich derartig an sich 
und ihre Arbeitsprodukte (Zellen, eingetragenes Futter, auch Kier, 
Larven usw.) gegenseitig zu gewohnen, dak gemeinsame Arbettsverrich- 
tung —soziale Tétigkeit —méglich wird. Auch diese leichtere Gewoh- 
nung ist in dem Nachlassen des starken Hiablagetriebes begriindet, der 
normalerweise einseitig und hemmend auf die Gehirnfunktionen ein- 


wirkt. 


1) Ganz besonders schwierig liegen die Verhaltnisse bei Ameisen und Ter- 
miten. Wir brauchen nur an die Fliigellosigkeit der 2 zu denken und die damit 
zusammenhangende morphologische Umgestaltung. 
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Der Verlauf der einzelnen Arbeit als solcher wird jedoch durch ge- 
meinsame Arbeit nicht geindert. Das zeigt sich sehr klar z. B. bei der 
Herstellung der Brutkammer und des Futterballens beim Halictus 
malachurus K. Das solitir lebende Weibchen der ersten Generation 
verrichtet diese Arbéiten auf die gleiche Weise wie mehrere reduzierte 
Weibchen der zweiten und dritten Generation in sozialer Betatigung. 
Ahnliches gilt fiir die Herstellung der Brutwiegen bei Bombus, fiir den 
Bau der Papierzellen bei Vespa usw. 

Wir miissen also scharf unterscheiden zwischen der Arbeit (Instinkt+)) 
selbst bzw. ihren Gehirn- und sinnesphysiologischen Korrelaten und dem 
sozialen Moment, das ihr nach der Reduktion anhaftet. Da dieses 
soziale Moment in erster Linie sexualphysiologisch begriindet ist, konnen 
wir exakt genommen von einem sozialen Instinkt als solchem me reden, 
sondern lediglich von Instinkten oder Arbeitsverrichtungen, die auf Grund 
jener Reduktion in Verbindung mit den anderen Voraussetzungen als 
soziale — d.h. nicht ausschlieBlich fiir sich selbst und die eigene Nach- 
kommenschaft bestimmt — zu beobachten sind. 

Ein und derselbe Instinkt bzw. Handlungsverlauf kann in zweierlei 
Form auftreten; als brutegoistischer bei normalen Q, als sozialer aber 
bei den Reduzierten. 

Durch den Fortfall der starken Hemmung: Der Brutversorgung 
nur eagener Larven (bedingt durch den normal ausgebildeten. Geschlechts- 
apparat), vermag das Gehirn leichter und schneller zu arbeiten, vermégen 
sich neue ,,Gehirnbahnen‘‘ zu bilden, mit den alten zu verkniipfen. usw. 

Das oben Gesagte gilt nicht nur fiir die Brutpflegearbeiten, die aus 
solitarer Zeit tihernommen wurden, auch fiir alle jene Verrichtungen 
ist es zutreffend, die erst wiahrend des Gesellschaftslebens sich heraus- 
gebildet haben. Ob dabei rein ,,psychologisch*‘ gedacht, der. ,,Gehirn- 
automatismus‘ anders verlauft, ob z. B, im Laufe der Entwicklung 
das Associations- und Lernvermégen sich andert, ob neue Tatigkeiten 
entstehen, alte mehr oder minder modifiziert werden — auch diese 
Veranderungen, bediirfen, wenn gemeinsame Arbeitsverrichtung statt- 
haben soll, des sozialen Momentes, der Reduktion des Propagations- 
apparates. 


Das Soziale am ,,sozialen Instinkt‘ liegt also letzten Endes nicht a 


im, Gehirn, sondern am reduzierten Geschlechtsapparat; es nimmt den 
Arbeiten den Charakter des ,,egoistischen“‘ (siehe oben), korrigiert und 
schafft neue Tatigkeiten in steter Anpassung an das Staatsganze, das 
ausschlieBlich auf Schutz und Pflege einer méglichst groBen Nach- 
kommenzahl eingestellt ist. ‘ 


1) Es steht nicht zur Diskussion, ob Instinkte als Reflexe, Reflexkette oder 
Handlung usw. aufzufassen sind. 


Zur Theorie der Staatenbildung. IL. 273 


3. Kapitel. Die Stammesgeschichte!) des Insectenstaates. 
Einleitung. 

Zwei Extreme von héchster biologischer Bedeutung finden wir ge- 
rade bei den Insecten besonders klar ausgebildet: Die sorgfaltige Auf- 
zucht der Brut einmal durch solitdr lebende Individuen, dann aber die 
gleiche Betatigung in Tierverbdénden, die unbeschadet der zu beobach- 
tenden groBen Unterschiede in allen wesentlichen Punkten einander 
gleichen. 

Bei allen diesen Gesellschaftsformen: Dem Halictus malachurus, 
den sozialen Hummeln und Wespen, Meliponen, Trigonen und Honig- 
bienen, sowie endlich bei Ameisen und Termiten findet sich die friiher 
eingehend beschriebene gemeinsame Arbeitsverrichtung und sehr wahr- 
scheinlich auch Arbeitsteilung fiir simtliche Brutpflegearbeiten seitens 
der groBten und wichtigsten — und im Gegensatz zu allen anderen 
Kasten (mit Einschlu8 der Geschlechtstiere) — unersetzbaren Tier- 
gruppe, die aus Weibchen — bei Termiten auch aus Mannchen — mit 
mehr oder minder stark riickgebildetem Geschlechtsapparat sich zu- 
sammensetzt. Dieser letztere steht mit den eben erwahnten beiden 
Erscheinungen der gemeinsamen Arbeitsverrichtung — und Teilung in 
ursdchlichem Zusaramenhang, wie wir im vorigen Kapitel bereits sahen. 

Unsere Aufgabe wird darin bestehen miissen, die aufgezihlten Tier- 
verbande aus der Brutversorgung in solitérer Lebensweise herzuleiten 
und innerhalb dieser Vergesellschaftungen einer méglichen Entwick- 
lung auseinander nachzugehen und sie zu erklaren. 

Selbstverstandlich vermag diese Untersuchung keine exakte Ent- 
wicklungsreihe der jetzt zu beobachtenden Insectenvergesellschaftungen 
zu bieten. Bei einer derartigen Tendenz miiBten auch die heute lebenden 
Artvertreter dieser Gemeinwesen in stammesgeschichtlichen Zusammen- 
hang irgendwelcher Art gebracht werden. Das wird selbst bei einer 
kleineren Tiergruppe aber nie méglich sein, schon deshalb nicht, weil 
die realen Vorstufen selbst zu einem komplizierten Insectenstaate etwa 
dem der Apis mellifica samt ihren Tragern mutmaBlich ausgestorben 

sind, Alle heute in Vergesellschaftung lebenden Arten stellen meines 

- Erachtens selbst wieder Endglieder einer Entwicklungsreihe dar, deren 
Ausgangsstufen vielleicht erst die exakten und gesuchten Zwischen- 
formen sind. 

Eine solche Betrachtung, die auf einen realen biologischen Stamm- 
baum heute lebender Formen hinzielt (vgl. Burret-REEPEN, Stammes- 
geschichte des Insectenstaates) halte ich fiir wenig fruchtbringend, 


- 4) Stammesgeschichte ist hier lediglich eine Bezeichnung fir Entwicklung 
(Deszendenz) iiberhaupt ohne Bezugnahme auf einzelne Disziplinen, z. B. 
Morphologie usw. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 18 
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zumal sich im Laufe der Untersuchung zeigen wird, daB eine Vergesell- 
schaftung mit all den wesentlichen Kennzeichen des Insectenstaates 
keineswegs nur an ganz bestimmte Tierformen gebunden zu sein braucht. 
Die Ursachen fiir Entstehung und Bestand dieser Art Gemeinwesen 
sind ganz allgemein, kénnen also bei den verschiedensten und syste- 
matisch weit auseinander stehenden Arten zu einer im Prinzip gleichen 
Staatenbildung fiihren (siche weiter unten). Gerade dieser letztere Um- 
stand aber erméglicht es uns, eine Entwicklungsreihe aufzustellen 
mit Geltung fir alle staatenbildenden Insecten unter der Voraussetzung 
jedoch, da8 nur das Wesentliche einer jeden derartigen Vergesellschaftung 
iiberhaupt beachtet wird, das allerdings alle diese Staaten in déberein- 
stimmender Weise uns zeigen. 

Im Brennpunkt der stammesgeschichtlichen Frage steht ganz 
zweifelsohne die im zweiten Teile schon 6fters behandelte Entwicklung 
der Weibchen mit mehr oder minder reduziertem Geschlechtsapparat. 
Wie entstand mit anderen Worten die Grundlage der immer zu beobach- 
tenden gemeinsamen Arbeitsverrichtung und Arbeitsteilung, die an die 
Gruppe der reduzierten Weibchen (Hilfsweibchen bzw. spater Arbeite- 
rinnen)!) gekniipft sind? Wve entstand also das soziale Moment des 
Brutpflegeinstinktes ? 


* * 
* 


Den Ausgangspunkt einer jeden dieser Vergesellschaftungen bei In- 
secten bildet ein einsiedlerisch lebendes Tier, das seine Nachkommen- 
schaft in einer Reihe von Brutpflegearbeiten grofzieht. Eine dieser Ver- 
richtungen muf unter allen Umstinden die Fiitterung sein, denn nur 
sie entscheidet letzten Endes dariiber, ob soziale Betaétigung unter den 
Kindern mdglich ist oder nicht. Eine Fiitterung aber verbindet sich 
tiberall da, wo sie vorkommt, mit SchutzmaBnahmen hinsichtlich der 
Brut vor Unbilden der Witterung, Feinden jeder Art usw. Wie aber 
diese Verrichtungen im einzelnen beschaffen sind, bleibt sich, wie ich 
friiher darzulegen versuchte, gleich. Auch in anderer Beziehung ist eine 
gewisse Zahl von Brutarbeiten bei der solitaren Form anzunehmen, 
denn schon die einfachen Staatsformen erheben sich kaum, der Halictus 
malachurus K. in der ersten Zeit seines Gemeinwesens tiberhaupt nicht 
— was Art und Zahl aller von den Imagines zu verrichtenden Arbeiten 
anbelangt —tiber den Zustand ihrer einsiedlerisch lebenden Verwandten. 
Es sei in diesem Zusammenhang auch an die nordisch lebenden soli- 
taren Hummeln erinnert. Alle Theorien, die in dem Ausgangspunkt 
fiir das Staatenleben den Zusammenschlu& mehrerer Individuen zu 
besserem gegenseitigen Schutz (SPENCER) oder gar geeigneteren Nah- 


_1) Bei den Termiten gehéren auch die reduzierten Mannchen zu den ar- 
beitenden Formen, 
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rungsbeschaffung sehen wollen, mu8 ich unbedingt ablehnen. Alle Zu- 
sammenschliisse dieser Art kénnen selbstverstindlich nur aus normalen 
Tieren bestehen und tragen infolge der Art ihrer Bindung (Befriedigung 
der eigenen starken Triebe) von vornherein den Keim zur Auflésung 
in sich. Das zeigt sich besonders in der erwaihnten Rtiscuxampschen 
Arbeit. Das Raubfamilienrudel dient zur sicheren und schnellen Be- 
schaffung der Nahrung fiir jeden einzelnen. Damit nun Trophallaxis 
méglich werden soll, wird aus der Raubergeschichte ein Familienidyll. 
Die kleinen Tiere werden von den Groen abseits gebracht, die ihrer- 
seits gegen ,,Lohn“ fiittern. Die Trennung des Rudels ist vollzogen, 
der solitare Zustand mit ausgedehnter Brutpflege erreicht. Das Gesell- 
schaftsleben aber, daB nach R. bereits erklart ist, kann nunmehr 
mit der Entwicklung beginnen. 

Die vielleicht in jedem Gemeinwesen mégliche und soweit unter- 
sucht auch zu beobachtende Arbeitsteilung setzt aus sich selbst heraus 
eine Arbeitskette voraus, die aber nicht im geringsten komplizierter zu 
sein braucht, als wir sie bei rein Solitéren finden (vgl. Hal. mal. K.). 


Der Urstaat. 

Bislang faBte man ganz allgemein das Zusammenleben mehrerer 
aber normaler Weibchen als direkte Vorstufe zum Insectenstaat auf. 

LEPELETIER beobachtete mehrere Panurgus-Weibchen unbekannter 
Art, die einen gemeinsamen Nestgang benutzten und eifrig Pollen 
eintrugen. Dasselbe finden wir nach einer Beobachtung NIELSENs bei 
zwei Hucera longicornis-Weibchen. Hine weitere ahnliche Beobachtung 
verdanken wir Friesr, der mehrere Osmia vulpecula GERST. gemeinsam 
an einem Nest fand. Leider liegen genauere biologische und anatomische 
Untersuchungen iiber die angefiihrten Falle nicht vor. Alle diese An- 
gaben stehen unter der selbstverstandlichen jedoch nicht erwiesenen 
Voraussetzung der geschlechtlichen Voll- und Gleichwertigkeit der be- 
obachteten Tiere. Uber einen sicheren Fall mit mehreren normalen 
Weibchen des Halictus sexcinctus aus der eigenen entomologischen 
Praxis habe ich bereits im ersten Teile berichtet. Diese Halictus-Art 
lebt am Kaiserstuhl in Baden in der ersten Generation solitaér, in der 
zweiten aber benutzen mehrere normale Weibchen als Geschwister 
einen gemeinsamen Nestgang, legen aber weit voneinander getrennt 
— jedes in einem Zweigschacht — ihre Brutkammern an. 

Ich kann mich einer Auffassung, die diese Formen als wirkliche 
Vorstufen ansieht, naturgemiS nicht anschlieBen, denn die wesent- 
lichste Voraussetzung fiir die soziale Betatigung mu mit Notwendig- 
keit fehlen. Damit im Zusammenhang ist ein wirkliches gemein- 
sames Arbeiten in der Tat bei allen diesen Fallen niemals beobachtet 


worden. 
18* 
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In anderer Weise ist aber das eben erwihnte Zusammenleben meh- 
rerer Tiere in einem Nest doch nicht ohne Interesse fiir uns. Es zeigt 
sich uns hier die einfachste tiersoziologische Grundstruktur gegen- 
seitiger Duldung, die wir bei rein Solitiiren mit vollig eigenem Nest 
natiirlich nicht finden kénnen. Die Entwicklung dieser Weibchen in 
einem Nestbau, die Gewéhnung aneinander, an den Wohnungs- und 
Tiergeruch machen zwar dieses ganz lockere Zusammenleben moglich. 
Die gemeinsame Arbeit, die soziale Betatigung aber werden durch die 
normale Geschlechtsausbildung verhindert. Sie wiirde auch durch ein 
Beisammenliegen der in Wirklichkeit getrennten Kammerkomplexe, 
(siehe Halictus seacinctus) in keiner Weise gefordert werden. Wahrschein- 
lich sind sogar die groBen Raéume zwischen den Gesamtbrutanlagen 
der einzelnen Imagines, eine Folge dieser normalen Ausbildung. 

Von stammesgeschichtlichem Interesse wiirde dieser lockere Verband 
erst mit dem Nachweis, daB eine von der Norm abweichende Ernahrung 
nur auf Grund derartiger Vergesellschaftung méglich ware. Das scheint 
zum mindesten und ersten nicht nétig. Alle Gemeinwesen der hiesigen 
Hummeln und Wespen, der Ameisen und Termiten, ja selbst der ein- 
fachste Staat, den wir kennen, der des Halictus malachurus K., werden 
aus brutegoistischen Griinden nur von einem Weibchen (oder Paar bei 
Termiten) gegriindet (vgl. Il. Teil IT. Kap. u. weiter unten). Da aus der- 
selben Ursache heraus mehrere normale Weibchen in einem Nest, trotz 
gegenseitiger Duldung, nicht zusammen arbeiten kénnen, so erscheint 
die geauBerte Mutmafung erst recht nicht als maBgebend und stich- 
haltig. Auch der Hinweis auf den bei diesen Formen anzutreffenden 
zur gemeinsamen Arbeit geeigneten Nestgang erledigt sich durch das 
Vorkommen ganz dhnlicher Brutanlagen bei rein Solitdéren. Ich erinnere 
an die solitare Nestgriindung des Halictus malachurus K. Unterscheidet 
sich etwa die Behausung der I. Generation von der II. oder IIT. in 
einem wesentlichen Punkte voneinander? 

Vergleichen wir schlieBlich die verproviantierten Brutkammern dieser 
Biene in der ersten Generation mit denen des Halictus sexcinctus gleicher 
Generation, zu einer Zeit also, in der diese beiden Tiere noch solitir leben: 
Abgesehen von den beim Halictus seacinctus etwas groReren Zellzwischen- 
raumen, die sich zweifellos aus der Anlage in lockerem Sandboden her- 
leiten, abgesehen von dem Verschlu8 der einzelnen Kammer im Gegensatz 
zum Halictus malachurus K. ist meines Erachtens nur ein Unterschied 
von prinzipieller Bedeutung und das ist die auch relativ verschiedene 
GréBe des Futterballens. Beim Halictus malachurus K., der im ersten 
Frithjahr bereits mit der Arbeit beginnt, sind diese relativ bedeutend 
kleiner als die Ballen des anderen, der verhiltnismifig spit, im Frith- 
sommer an die Brutversorgung herangeht. Infolgedessen gleichen die 
Kinder des Halictus malachurus im Gegensatz zu Halictus seacinctus 
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nicht ihrer Mutter. Sie sind bereits etwas reduziert und vermogen 
sich deshalb sozial zu betiatigen. 

Es ware iiberfliissig bei dem heutigen Stand der Wissenschaft den 
entwicklungs-physiologischen Griinden einer je nach Ernahrung ver- 
schiedenen Entwicklung aus ein und derselben Erbanlage nachzugehen, 
zumal es sich hier zunaichst nur um die Reduktion des Geschlechts- 
apparates infolge geringerer Nahrmenge handelt, also um eine in der 
Welt der Organismen weit verbreitete Erscheinung (siehe weiter unten). 
Nur die Frage nach den aiuBeren Bedingungen einer verschiedenen 
Ernahrung durch die Weibchen ist, wenn auch nur sehr unvollkom- 
men, einer Diskussion zuginglich. 

In allen Gegenden mit periodisch wechselndem Klima (Kalte, Warme, 
Regenzeit, Diirre) wird es eine Zeit des Bliiten- und damit des Nahrungs- 
mangels fiir Imago und Larve geben. Diese Zeit ist fiir uns das Friih- 
jahr, die Zeit der Koloniegriindung. Eine geringere Larvenernahrung 
ist die notwendige Folge, die sich nachst der GréBe, vor allen Dingen 
in der Ausbildung der Geschlechtsapparate dokumentiert, aber auch 
auBerlich bei primitiven Staaten in unbedeutender Weise durch ab- 
weichende Struktur des Chitinskelets (s. Halictus malachurus K.) und 
Farbung ect. sich kenntlich macht. 

Fiir die Relation zwischen Nahrungsmenge und TiergréBe ist der 
Halictus malachurus K. ein ganz typisches Beispiel. Etwas modifiziert, 
aber im Prinzip Gleiches finden wir bei den Hummeln. Doch hier ist 
es nicht allein die anfangs sparlich gebotene Nahrungsmenge. Die in 
eine Zelle gelegte mehr oder minder grofe Anzahl von Hiern ist Ur- 
sache einer noch grdéBeren Reduktion als z. B. beim Halictus mala- 
churus K. 

Mit dieser Ansicht vertragen sich anscheinend alle die staaten- 
bildenden Formen nicht, deren Larven mit animalischer Kost gefiittert 
werden: Wespen, viele Ameisen und Termiten. Aber auch hier ist die 
letzte Ursache: der Nahrungsmangel in diirftigen Zeiten oder sonstige 
Schwierigkeiten in der Futterbeschaffung (Ameisen und vor allen Din- 
gen Termiten, die sich bei der Staatengriindung paarweise eingraben). 

Die mit der stets sich bessernden Jahreszeit dementsprechend auch 
erhéhte Nahrstoffmenge animalischer oder vegetarischer Art regelt 
dann, ich méchte fast sagen, in ,,physikalischer GesetzmiBigkeit“ das 
standige Wachsen der einzelnen Individuen von Generation zu Gene- 
ration bis zur normalen GréBe der Geschlechtstiere. Vor allem aber 
diirfen wir nicht vergessen, da auch die an der Ernihrung einer einzigen 
Larve in guter Jahreszeit beteiligte, ebenfalls zwangsliufig sich ver- 
groBernde Zahl tatiger Imagines, an der GréBenzunahme der Tiere in 
obigem Sinne Anteil hat. ' 

Diese doch mehr oder minder ,,automatisch‘ zunehmende Tier- 
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gréBe und Tierzahl finden wir allerdings nur bei den primitiven Staaten : 
dem Halictus malachurus K., den Hummeln und Wespen. Bei diesen 
Formen ist in der Tat die TiergréRe und Beschaffenheit mathematisch 
ausgedriickt lediglich eine Funktion des in der Umwelt gebotenen Nahr- 
stoffes und der Zahl fiitternder Tiere. 

Ganz anders aber liegen die Verhaltnisse in den Staatswesen der 
Bienen, Ameisen und Termiten. Hier finden wir nichts von einer ,,zu- 
fallig sich regelnden TiergréBe. Wenn zwar auch die Menge der in der 
Natur gebotenen Nahrung von Bedeutung ist, fiir die GréBe der einzelnen 
Staatsglieder und weiterhin fiir ihre morphologisch-physiologischen 
Eigenheiten sind die reduzierten Imagines nun selbst verantwortlich 
zu machen, bzw. Brutpflege und Fiitterungsinstinkte besonderer Art?). 
Das pragt sich schon in der zumeist aufweisbaren Konstanz der ein- 
zelnen Staatsformen oder ,,Kasten‘‘, wie man sie auch nennt, aus. 

Zunachst beschaftigt uns nur die durch auBere Bedingungen hervor- 
gerufene quantitativ geringere Ernaihrung, die anfanglich allein fiir die 
Entstehung der brutarbeitenden Tiere, oder sagen wir Hilfsweibchen, 
in Frage kommt (siehe weiter unten). Die andere Art der Fiitterung 
konnte sich erst auf einer bestimmten Stufe des Insectenstaates heraus- 
bilden. Sie wird erst spater genauer zu behandeln sein. 

Die Degeneration des Geschlechtsapparates bei den weniger gut 
ernihrten Weibchen, macht, um es erneut zu sagen, ihr Verbleiben 
im alten Nest, ihr gemeinsames Arbeiten an und in ein und derselben 
Brutkammer erst méglich. Esfehlt der arterhaltende Egoismus in seiner 
starken Ausbildung beim normalen Tier. 


* * 
* 


Als erste Stufe in der Entwicklung der Insectenstaaten tritt uns 
ein Tierverband entgegen, der im wesentlichen aus einer Reihe ge- 
schlechtlich reduzierter Weibchen besteht, die in gemeinsamer Arbeits- 
verrichtung auf Grund des ,,Sozialen ihres Instinktes‘‘ — ohne Riicksicht 
auf eigene Nachkommen also — (siehe II. Teil) ihre Brut versorgen, 
die in zeitlichem hintereinander — nur auf Grund quantitativ ver- 
schiedener Fiitterung in standigen Ubergingen gréBer und gréBer wird, 
so daB am Ende des einjihrigen Staatenlebens die solitaire Ausgangs- 
form, die normale Nestmutter resultiert. Besondere Betiatigungen, die 
sich iiber den Rahmen des bei solitiéren Ublichen in Anpassung an das 
Gesellschaftsleben entwickelt haben, sind nur sparlich anzutreffen 2). 


') Kine Unabhingigkeit auch gegen klimatische Einfliisse aller Art ist fest- 
zustellen, besondere Uberwinterungsinstinkte haben die Gemeinwesen auch 
hierin unabhingig gemacht. 

2) Auch besondere Beziehungen der reduzierten @ untereinander fehlen 
beim Hal. mal. K. so gut wie ganz. Uber den Nestwichter siehe I. Teil. 
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Gibt es aber ein solch primitives Gesellschaftsleben? Da wir nur 
das Wesentliche und allen Staaten Gemeinsame zum Ausgangspunkt 
wahlten, kénnen wir demzufolge auch sagen: gibt es diesen Urstaat, 
den jeder heute auch noch so komplizierte Insectenstaat einmal durch- 
laufen haben muB? 

Eine Untersuchung mit dem Ziel, das den verschiedensten Formen 
Gemeinsame herauszuarbeiten und in entwicklungsgeschichtlichen Zu- 
sammenhang zu bringen, muf naturgema8 zu einem Schema sich aus- 
wachsen, dessen einzelne Glieder erst durch die Verbindung des Wesent- 
lichen mit den ganz besonderen Eigentiimlichkeiten der betreffenden 
Tierspecies Realitatswert erhalten. Eine derartig an die Species, nicht 
aber an das Staatswesentliche gekniipfte Besonderheit ist u. a. der 
bei den einzelnen Geschlechtsformen anzutreffende verschiedene Ge- 
schlechtsbestimmungsmodus. Dementsprechend wird die eben ge- 
schilderte Urform jeder Vergesellschaftung ganz verschiedene Gesichter 
zeigen kdnnen. 

Gilt bei einer Tierform die Dzierzonregel, so haben wir, wenn be- 
stimmte klimatische Verhialtnisse erfiillt sind, ein Matriarchiat vor uns. 
Entstehen aus unbesamten Eiern neue weibliche Formen, so ist eine 
Nestmutter tiberfliissig (siehe S. 250ff. I. Kap.). In alien primitiven Ge- 
meinwesen aber finden wir mehr oder minder reduzierte Weibchen und 
in beiden Fallen sind die Reduzierten zur Hiablage fahig. 

Neben der Geschlechtsbestimmung sind es dann noch andere Be- 
sonderheiten, die in Zahl und Art der einzelnen Betatigungen selbst 
zu suchen sind. 

So erscheinen die Hummeln und Wespen und der Halictus mala- 
churus K. als ganz verschiedene Gesellschaftsformen. Bei den ersteren 
das Mutterkindverhaltnis, bei den letzteren nur Tiere einer Generation, 
alle diese Verbande weiterhin verschieden in der Art der Brutpflege- 
arbeiten und sonstiger Instinkte. Ob auch etwas verschieden im Grade 
der ,,Intelligenz‘‘ ist durchaus méglich’). 

Alle drei eben genannten Gemeinwesen jedoch verkérpern, wenn wir 
von Arbeitsteilung absehen, diese Urform jeden Staatenlebens. 

Bei Hummeln und Wespen ist eine Arbeitsteilung, wie ich sie friher 
definiert habe, noch nichtfestgestellt, jedoch keineswegsausgeschlossen*). 


1) Die groBte Zahl der Instinkte bei sozialen Wespen und Hummeln, 
148t mit einiger Wahrscheinlichkeit darauf schlieBen. An sich scheint mir, 
wie bereits angedeutet eine — gemeinsame Arbeit erst erméglichende psy- 
chische Befihigung, welche die der Solitiéren iiberschreitet, nicht notwendig. 

Hier zeigt sich meines Erachtens wiederum recht deutlich, dah das 
Problem der Vergesellschaftung in erster Linie kein psychologisches ist. Das 
Soziale wird ja in der Hauptsache durch den Geschlechtsapparat bedingt. 

2) Leider hat ja bislang das Leben der Arbeiter und Hilfsweibchen, ihre 
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Beim Halictus malachurus K. findet sie sich bereits bei starkerer Indi- 
viduenzahl vor. Bei wenig Bienen aber in einem Nestgang in der 
zweiten und dritten Generation ist lediglich gemeinsame Arbeitsver- 
richtung zu beobachten (siehe I. Teil). Auf diesem Stadium des Ge- 
sellschaftslebens des Halictus malachurus K. ist der primitivste Urstaat 
heute noch Wirklichkeit, in thm werden nur die Arbeiten einer solitdren 
Biene — aber gemeinsam verrichtet. 


* : * 

Es bleibt uns zu erértern, ob Gesellschaftsformen mit Arbeits- 
teilung zu einer héheren, einer zweiten Stufe, zu zahlen sind. 

Verschiedene Arten der Arbeitsteilung sind méglich. Rein mecha- 
nische und mehr psychisch bedingte (siehe I. Teil). Beide k6nnen an sich 
schon von vornherein bei den Tieren zu finden sein, die den eben ge- 
schilderten einfachsten Staatsverband bilden. Es ware a priori aller- 
dings keinesfalls ausgeschlossen, daB erst auf Grund und nach der eben 
geschilderten ersten Stufe jene Arbeitsteilung, bei der psychische Mo- 
mente der Erfahrung, vielleicht auch eines einfachen Mitteilungsver- 
mégens, eine Rolle spielen, sich entwickelt haben mégen. — Da aber jedes 
Gesellschaftsleben oder zunichst einmal gemeinsame Brutpflegearbeit 
von einer solitiren Lebensweise, fiir die die sorgfaltige Aufzucht der 
Brut in einer mehr oder minder komplizierten Arbeitskette (vgl. solitiire 
Bienen) charakterisiert ist, seinen Ausgang genommen hat, da bereits 
zur Verrichtung dieser Brutpflegearbeiten des einsiedlerisch lebenden 
Tieres meines Erachtens ein verhaltnismaBig hoher Grad von ,,Intelli- 
genz‘‘ mitgegeben sein mu8, so werden wahrscheinlich die psychischen 
Anlagen zur Arbeitsteilung Jatent auch bei Solitiren zu finden sein. 
Man vergleiche dazu wieder den Halictus malachurus K. In einer Gene- 
ration findet sich bei denselben Tieren nur in Abhangigkeit von der 
Zahl, gemeinsame Arbeitsverrichtung und Arbeitsteilung (siehe I. Teil), 
die meines Erachtens nicht mechanisch zu erklaren ist. 

Aber auch hinsichtlich der Arbeitsteilung werden Besonderheiten 
vor allen Dingen des Psychischen dariiber zu entscheiden haben, ob 
methodisch zwei auseinander gezerrte Stufen in einer einzigen zu ver- 
einigen sind, oder eins aus dem anderen wirklich sich herausgebildet hat. 


* * 
* 


Arbeitsteilung und Regulierung (siehe I. Teil) viel zu sehr im Hintergrund 
der Beachtung gestanden, obschon gerade hier, die Tatsache des ,,Sozialen‘ 
vorausgesetzt, Centralprobleme liegen. Die Fehlerquelle hat wieder den Grund 
in der zu starken Betonung der Geschlechtsverhaltnisse, der morpholog. Dif- 
ferenzierung in Kasten und besonderer an sich sehr interessanter Instinkte wie 
z. B. Trophallaxis u. a. m. 
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Es bedarf wohl kaum einer eingehenderen Darlegung meines 
Standpunktes tiber die Griindung des einfachsten Staatswesens. Unter 
Hinweis auf den bruterhaltenden Egoismus aller solitiren Formen 
kommt meines Erachtens fiir die Griindung dieser primitiven Formen 
der Vergesellschaftung nur ein einziges normales Weibchen in Frage 
und sollte einmal eine derartige Vergesellschaftung aus einem lockeren 
Verband mehrerer normaler Weibchen in einem Nest seinen Ursprung 
nehmen!), so andert dies in Wirklichkeit nichts an der Sache, da die 
Griinder unabhiangig voneinander allein arbeiteten und erst die redu- 
zierten Nachkommen das Gesellschaftsleben aufbauen und méglich 
machen. Aber weder aus der Literatur, noch aus eigner Beobachtung ist 
mir ein derartiger Fall bekannt. 

In dieser monogynen Griindung der einfachen Staaten stimme ich 
mit von BUTTEL-REEPEN iiberein. Allerdings ja auf Grund ganz ver- 
schiedener Anschauungen iiber die Bedeutung fiir das Insectengemein- 
wesen. Von BUTTEL-REEPEN gelangt wieder aus Analogieschliissen in 
Hinsicht auf die Geschlechtsbestimmung zu seiner Annahme?), meines 
Erachtens aber kénnen hier nur instinktbiologische Gesichtspunkte, die 
an die Ausbildung des Geschlechtsapparates selbst unmittelbar an- 
kniipfen (Brutegoismus), maBgebend sein. Fiir den Bestand des Staaten- 
lebens aber ist diese Art der Griindung keineswegs notwendig (Halictus 
malachurus K., die Griinderin kann schon vorher absterben) und mit dem 
Gesellschaftsleben selbst hat sie ebensowenig zu tun (siehe II. Teil I. Kap.). 

Auch die polygynen Staaten vieler tropischer Hummeln und Wespen 
waren sicherlich monogynen Ursprungs. Die zahlreichen Geschlechts- 
tiere sind miteinander verwandt, haben sich aneinander gewohnt und 
spalten sich mit den Arbeiterinnen zusammen in neue Gemeinwesen auf. 
Ware das letztere nicht der Fall, ich bin tiberzeugt, die Neugriindung 
eines Gemeinwesens kénnte durch ein Weibchen sich vollziehen. DaB 
die monogyne Staatsgriindung bzw. der daraus entstehende Einfamilien- 
staat das Gesellschaftsleben selbst wenig beriihrt, zeigen uns auch die 
Verschmelzungen einzelner Staaten gleicher oder verwandter Species. 


1) Auch iiber die soziale Faltenwespe Polistes gallica liegen von v. SIEBOLD 
(1871), P. Marcuat (1898), Ferton (1901), Cornet Scumirr (Zeitschr. f. wiss. 
Insektenbiol. 15. 1919), Brscuorr (Hymenoptera in Scuuxzes Biologie der Tiere 
Deutschlands 1923) u. a. im Verhaltnis zur Gesamtzahl der untersuchten Nest- 
griindungen nur verschwindend wenige Beobachtungen tiber gemeinsame Nest- 
griindung, oder besser gemeinsames Leben mehrerer 99 (die vermutlich gemein- 
sam tiberwinterten) an einem Nest vor. Gemeinsames Arbeiten, Brutversorgung 
der nicht eigenen Larven ist in keinem Fall beobachtet. 

2) Es bleibt fiir v. Burret-REEPEN unverstandlich, aus welchem Grund 
eines der unter sich gleichen normalen 9 bei der Nestgriindung die ,,Oberhand 
behalt und alleinige Nestmutter wird. 
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Die verschiedenen reduzierten Weibchen gewdhnen sich sehr schnell 
aneinander und betiitigen sich sédmélich sozial, eins fiir die Brut des 
anderen, auch der nicht gleichen Art. Wir ersehen hieraus wiederum, 
da die in der Regel allerdings anzutreffende Kin-Familiengemeinschaft 
lediglich nur als die Folge des diberall anzutreffenden Brutegoismus 
normaler Weibchen anzusprechen ist. 

Uber die Griindung der komplizierten Insectenstaaten, Apis, 
Ameisen und Termiten wird nachher noch mehr zu sagen sein. 


* * 
* 


Die bisherigen Untersuchungen haben wohl die Notwendigkeit 
der vielen inneren und duferen Faktoren dargelegt, die zum Zu- 
standekommen der einfachsten Staatsformen notwendig sind. Damit 
soll keineswegs behauptet werden, nun alle aufgezihlt zu haben. Be- 
denken wir dann noch die vielen Einzelheiten, die zwar das Gemein- 
schaftsleben nicht konstituieren, ihnen jedoch ein bestimmtes Geprage 
verleihen, dann diirfte, ich méchte fast sagen, die Unméglichkeit einen 
realen Stammbaum des Insectenstaates — oder auch nur eines Gemein- 
wesens — aufzustellen, ohne weiteres zu ersehen sein, da bei einer der- 
artigen Betrachtung selbstverstindlich auch alle die Besonderheiten 
phylogenetisch analysiert werden miBten. 

Von einer anderen Seite gesehen erscheint mir, wie ich eingangs an- 
deutete, solche Arbeit auch nicht unbedingt notwendig. Alle wesent- 
lichen Voraussetzungen sind ganz allgemeiner 6kologischer bzw. orga- 
nischer Natur, die meines Erachtens bei vielen Insecten in Erscheinung 
zu treten vermégen. Bei Termiten und Hymenopteren, zwei Insecten- 
gruppen, wie sie systematisch nicht weiter auseinander stehen kénnen, 
findet sich die Reduktion des Geschlechtsapparates, finden sich zum 
mindesten im Prinzip die allgemeinen psychischen Faktoren1), deren 
Art und Notwendigkeit fiir soziale Betitigung ich oben bereits darlegte. 
Bei becden Tiergruppen, trotz verschiedener Geschlechtsbestimmung, ein 
prinzipiell gleiches Staatenleben. Erst von dieser Seite angesehen, nihern 
sich die so erstaunlichen Konvergenzen des Hymenopteren- und Termiten- 
staates einem wirklichen Verstdindnis. 

DaB8B trotz dieser allgemeinen Voraussetzungen jedoch so verhiltnis- 
mabig wenig Insectenvergesellschaftungen anzutreffen sind, liegt an dem 
Mangel der besonderen Brutversorgung bei den meisten Kerbtieren, 
vor allen Dingen der Larvenernahrung, die nun mal fiir das Staaten- 
leben der Insecten Ausgangspunkt sein muf, wenn die Reduktion, und 
damit gemeinsame Arbeit und auch Arbeitsteilung eintreten soll. Es 


1) Auch schon bei den solitaéren Hymenopteren. Leider kennen wir keine ~ 
einsam lebenden Termiten. 
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ware denkbar, daB eine Reduktion des Geschlechtsapparates auch bei 
lebend gebarenden Insecten vorkommt. Viviparitat bei Insecten ist 
aber zu selten, als daB sie hier in Betracht zu ziehen wire. In solchen 
Fallen wiirden wahrscheinlich auch andere Bedingungen fehlen, z. B. 
die Brutpflegeinstinkte selbst, die zur gemeinsamen Arbeit vorgegeben 
sein miissen. 

Nicht zu vergessen sind Besonderheiten des Instinktlebens, die eine 
Vergesellschaftung zu verhindern vermégen. Ich erinnere z. B. an die 
komplizierten Linienbauten vieler psychisch hochstehender Apiden. 
Ein Verbleiben in diesen Nestern, ein gemeinsames Arbeiten gar, ist 
einfach unméglich. Auch andere Griinde machen ein Staatenleben un- 
moglich, z. B. reich gebotenes Futter, das eine Riickbildung des Ge- 
schlechtstractus verhindert. 


*k * 
* 


In seinem biologischen Stammbaum fiihrt von BuTTEL-REEPEN eine 
groBere Zahl von Zwischenstufen an, auf die ich noch eingehen mu. 
Gemeinsame Nachtruhe, gemeinsames Uberwintern sind auBer der 
erwahnten Benutzung eines gemeinsamen Nestgangs mehrerer Weib- 
chen als Glieder der Entwicklungsreihe aufgestellt. Meines Erachtens 
aber kann es sich bei allen diesen Gliedern nie um Entwicklungsstufen 
handeln. 

Uber den zuletzt aufgezahlten Tierverband habe ich mich bereits ab- 
lehnend geaiuBert. Die beiden ersten scheinen mir einer diesbeziiglichen 
Diskussion schon gar nicht zuganglich zu sein, weil auBer einer ganz 
lockeren Gew6hnung nichts vorhanden ist, das fiir den Insectenstaat 
selbst von Bedeutung ware. Bei all diesen Zwischenformen handelt es 
sich immer um eine oder ganz wenige aus den vielen Voraussetzungen, die 
zusammen erst ein Staatenleben méglich machen, um Voraussetzungen, 
wie z. B. die Gewohnung, die iiberall leicht vorkommen, die uns nur eine 
gewisse psychische Bereitschaft dieser Tiere zur Vergesellschaftung zeigen, 
aber erst dann ausschlaggebendsind, wenn die Hauptsache, die Reduktion, 
erreicht wurde, welch letztere aber nun ganz und gar nicht davon ab- 
hangig ist, dafB normale Tiere sich aneinander gewohnt haben, im Gegen- 
teil, wie ich wiederholt ausfiihrte, erst aus der solitéren Arbeitsweise 
sich entwickeln kann. Wie wenig bedeutungsvoll derartige Stufen sind, 
geht schon daraus hervor, daB, wenn auf gemeinsame Uberwinterung 
ein Zusammenbleiben erfolgt, ein Zusammenarbeiten nie beobachtet 
wurde. 

Ahnlich steht es mit der gemeinsamen Verteidigung des Nistplatzes 
durch viele solitire Weibchen. Ich wiiBte nicht, wo da irgend etwas 
Soziales zu finden ware. Eine Summe aufgestorter und sich gegenseitig 
aufregender Tiere greift den Feind an. Ist dieser, man méchte sagen, 
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Massenangriff, etwas Soziales? Tut hier in Wirklichkeit ein Tier 
etwas fiir das andere? 

Haben wir ,,sozialen Instinkt‘‘ vor uns, wenn Bembea spinolae- 
Weibchen, die in gré8erer Zahl an einer giinstigen Stelle solitar leben, 
gemeinsam auf Jagd gehen? GewiB ein nicht gewéhnliches Verhalten, 
das auf eine hohere Stufe psychischer Entwicklung schliefen laBt. Viel- 
leicht ein primitiver ,,Nachahmungstrieb“, eine einzige kleine Voraus- 
setzung vielleicht fiir die gemeinsame Arbeit — aber doch keine Ent- 
wicklungsstufe zum Tierstaat. Bei Futterknappheit aber jagen sich diese 
Tiere mit ,,sozialem Instinkt‘‘ die Beute gegenseitig wieder ab. 

Das in der Literatur so beriihmt gewordene ,,Aufdimmern der 
sozialen Instinkte“ hat also mit Sozialem recht wenig zu tun. Formen, 
an denen ein solches ,,Aufd’immern‘ (siehe oben) bemerkt wurde, 
kommen deshalb noch lange nicht als Vorstufen zum Staat in Betracht. 
Dafiir haben wir ein hiibsches Beispiel. ALFKEN wurde einst von 
einem Schwarm aufgestérter Bienen angegriffen und verfolgt. Es han- 
delte sich um die Solitaire Anthophora parietina, die ein kunstvolles 
Liniennest — mit Schornstein davor — baut. Gerade aber der Linien- 
bau wiirde — selbst wenn alle Voraussetzungen erfillt waren — ein Zu- 
sammenleben mehrerer normaler Weibchen in einem Nest unmdglich 
machen — von einer gemeinsamen Arbeit reduzierter Weibchen ganz 
zu schweigen.') 


* * 
* 


Die groBe Zahl der verschiedensten und allgemeinsten das Staaten- 
leben einfachster Art bestimmenden Ursachen und Bedingungen orga- 
nischer?) und 6kologischer Art lassen uns die Entwicklung der drei bislang 
behandelten Tiergesellschaften doch mehr oder minder ,,zufédllig‘* er- 
scheinen. Es wire allerdings durchaus verfehlt, diesen Verbanden mit 
sozialer Arbeitsweise einen Zweck oder ein Ziel als eigentliche Trieb- 
feder ihrer Entstehung zuzuschreiben. Weder handelt es sich um 
einen auf Grund primitivster Erfahrung erfolgten ZusammenschluB zum 
gegenseitigen Schutz, noch um eine auf derselben psychologischen Basis 
erzielte sicherere und zahlreichere Aufzucht der Brut als im solitaren Zu- 
stand. Ein Hinweis auf das Heer der Einsiedler mit ihrer oft iiberaus 
komplizierten Brutpflege, mag neben dem Hinweis ihres hinreichenden 
Kigenschutzes, soweit dieser eben mdglich, geniigen. Ganz besondere 
SchutzmaBnahmen und Brutpflegetatigkeiten bei Staatenbildenden, 
verdanken ihren Ursprung erst einer vorher gegebenen Vergesellschaftung 
in unserem Sinne. Dariiber spater mehr. 


') Abgesehen tibrigens von der auBerordentlich langen Entwicklungszeit 
der Anthophora Larve. 


*) Zu den organischen Ursachen sind hier auch die psychischen gerechnet. 
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Aus dem Zusammentreffen der beschriebenen inneren und auBeren 
Voraussetzungen, aus der Art des ,,Sozialen‘ ergibt sich ohne weiteres, 
einfach und naturnotwendig, daB auf die solitére Ausgangsform gleich 
das primitive Gemeinwesen mit sozialer Betatigung folgen muf, dessen 
»Aufgabe*‘ sich von einer verwandten solitiiren Form in nichts unter- 
scheidet: Die sichere Aufzucht der Brut, die Erhaltung der Art. Son- 
stige Zwischenstufen, wie sie in der Literatur angefiihrt werden, die erst 
den einfachsten Staat erméglichen, sind meines Erachtens wnméglich. 


* * * 

Die bisherigen Ausfiihrungen setzten, wie ich bereits darlegte, die 
Entstehung der reduzierten Weibchen aus einer kleineren Nahrstoff- 
menge voraus. Folgende Punkte bestimmen mich zu dieser Ansicht: 

Wir beobachten diese Art der verschiedenen Larvenernahrung bei 
allen den vorher beschriebenen Insectenstaaten. In direkter Ab- 
hangigkeit von Klima und anderen 6kologischen Faktoren erklart sich 
die variierende Nahrmenge gleicher Qualitét, ergeben sich die ganz 
kontinuierlichen Ubergange zwischen samtlichen Staatsgliedern, die 
also nur graduell voneinander abweichen. 

Aus der monogynen Staatsgriindung, die iiberall arizutretton ist, 
laBt sich weiter folgern, daB erst quantitative Ernahrungsunterschiede 
fiir die Reduktion maBgebend sind; denn wie sollte auch ein solitares, 
brutegoistisches Weibchen mit seinem starken Drang zur Eiablage 
dazu kommen, die einzelnen Kinder mit verschiedenartiger Nahrsub- 
stanz auszuziehen? Ich werde im nachsten Kapitel zu zeigen versuchen, 
daB diese letztere Art der Fiitterung an das Moment der Gleichzeitigkeat 
in der Zucht der verschiedenen Staatsgruppen gebunden ist, das nur bei 
den hochorganisierten und perennierenden Vergesellschaftungen der 
Bienen und Ameisen und Termiten anzutreffen ist. AuBerdem setzt 
meines Erachtens eine Darbietung qualitativ verschiedener Nahrstoffe 
die Labilitit der Gehirnfunktionen unbedingt voraus, die aber nur bei 
den reduzierten Weibchen anzutreffen ist, die somit zuerst einmal da 
sein muften, ihren Ursprung deshalb einer geringeren Futtermenge zu 
verdanken haben. 


Der komplizierte Insectenstaat. 

Eigentlich bei der 3. Stufe erst, wenn wir die mit Arbeitsteilung 
als II. von der 1.. gesondert auffassen wollen, verwischt sich die Klar- 
heit des Gemeinwesens, in das ohne Zuhilfenahme der ersten Etappen 
ein Einblick nur sehr schwer méglich ist, da fiir das Staatenleben 
Wesentliches von anderen unter Umstiinden auch sehr bedeutsamen 
Erscheinungen leicht verdeckt wird. 

Die 3. Stufe ist durch eine Reihe geschlechtlich reduzierter Weibchen 
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charakterisiert, die chrerseits die gleichzeitige Aufzucht wiederum neuer 
reduzierter Formen und besonderer Individuengruppen, seien es Ge- 
schlechtstiere oder dazu andere kleinerer Kasten, itbernommen haben. 
DaB nicht zu jeder Zeit alle Formen eines Staatswesens zu gleicher Zeit 
groBgezogen werden, hindert nichts an diesem Sachverhalt. Die Még- 
lichkeit einer solchen Zucht ist ausschlaggebend. 

Wir werden nun zu zeigen haben, dab diese 3. Stufe unter Voraus- 
setzung des Urstaates und nur aus diesem sich entwickeln konnte, lassen 
es aber dahingestellt, ob auch die 2. Stufe mit Arbeitsteilung vorgegeben 
sein muB. 

Kine iiberaus interessante und fiir uns sehr bedeutsame Erscheinung 
ist bislang recht wenig gewiirdigt worden. Die Hummel- und Wespen- 
kéniginnen sind anfinglich allein, nach Ausschlipfen aber der Jungen 
immer weniger an den eigentlichen Brutpflegearbeiten beteiligt und 
zwar in einem geringeren MaBe, als die Zahl der reduzierten Weibchen 
zunimmt. Das Geschlechtstier — bei diesen hiesigen Formen auch die 
Nestmutter — dient mehr und mehr der Eiablage. An der Aufzucht 
der Larven mit quanti- oder qualitativ verschiedenem Futter kommen 
sie deshalb spaiterhin kaum noch in Frage. Damit auch ist hinreichend 
verstandlich, daB die reduzierten Weibchen des Halictus malachurus K. 
ohne Nestmutter zur Aufzucht von Geschlechtstieren bzw. vollwertigen 
Weibchen schreiten kénnen. 

Die Erklarung fiir diese mit wachsender Zahl von arbeitenden Indi- 
viduen eines Gemeinwesens abnehmende Bruttiatigkeit des Geschlechts- 
tieres — Nestmutter — ist mit groBer Wahrscheinlichkeit in der stets 
zunehmenden Hiablage zu suchen. Der Kierstock produziert mehr und 
schneller die zur Ablage reifenden Keimzellen. Das wird verstandlich, 
wenn wir bedenken, daf gerade bei den Hummeln?) durch die einge- 
tragene gréBere Futtermenge und die damit verbundene reichlichere 
Ernahrung der Ko6nigin eine verstérkte Eiproduktion eintreten kann. 

Eine andere Erklarung fiir obige Erscheinung ware meines Erachtens 
darin zu suchen, dai umgekehrt durch den ,,Massenbetrieb“ der K6nigin 
Gelegenheit zu einer rascher aufeinander folgenden EHiablage gegeben 
wird, daB dann gerade die verstarkte Inanspruchnahme des Genital- 
apparates Anreiz zur starkeren Kiproduktion wird, die als Folge davon 
eine kraftigere Ernahrung nach sich zieht. Zu beachten wire noch die 
Méglichkeit einer gewissen erfahrungsgemiB bedingten Einsicht des 
Geschlechtstieres in die ,,Uberfliissigkeit“‘ einer Brutversorgung bei 
reichlicher Hilfsweibchenzahl. Vielleicht aus diesem Grunde begibt 
sich bei kleinen heruntergekommenen Hummelvélkern2) die K6nigin 


1) Vermutlich in allerdings anderer Weise auch bei Wespen. 
*) Von den Wespen ist mir in dieser Beziehung nichts bekannt. 
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wieder an die Brutarbeit (HorrEeR). Ich persénlich neige jedoch zu der 
Ansicht, dafi diese letztere Beobachtung in den vorhin geschilderten 
physiologischen Ursachen, die nun allerdings im umgekehrten Sinne 
wirken, ihre Erklarung findet. 

Eine Einschrankung der Brutpflege, die verstarkte Eiproduktion 
der Kénigin steht nun meines Erachtens in inniger Beziehung zu dem 
Instinktleben dieser Tiere, insofern namlich, als sie ein Nachlassen des 
bei ihrer anfanglichen solitiren Lebensweise so erstaunenswerten Fleibes, 
ein Nachlassen der Brutpflegetiitigkeit iiberhaupt zur Folge haben. 

Ich habe bereits im I. Teil erwahnt, daB sogar die gréferen 
Weibchen des Halictus malachurus K. der zweiten und besonders dritten 
Generation diese Tendenz zur ,,Behaglichkeit‘‘ zeigen. Sie fliegen lang- 
samer und bleiben anscheinend etwas linger im Nest als die ganz 
kleinen Tiere. 

Da beim Halictus malachurus K., hiesigen Hummeln und Wespen 
also ,,den einfachsten Staatsformen‘. die reduzierten Weibchen ,,zu- 
fallig — zwangslaufig“‘ entstehen (siehe oben), da das Geschlechtstier 
(Staatsgriinderin) dieser einfachen Vergesellschaftungen (wenn iiber- 
haupt vorhanden) bei zunehmender Tierzahl sich fast ausschlieBlich der 
Eiablage widmet, also dann ein ganz ahnliches Leben wie die Kénigin 
der komplizierten Insectenstaaten fiihrt, so drangt sich notwendig der 
Gedanke auf, daB erst und nur den reduzierten Weibchen die Aufzucht 
besonderer Tierformen zukommt, daB mit anderen Worten jedes kom- 
plizierte Gesellschaftsleben bei den Insecten von dem Urstaat seinen 
Ausgang nehmen mubBte. 

Diese systematische Zucht zunachst einmal der Geschlechtstiere 
durch die Weibchen mit mehr oder weniger riickgebildetem Geschlechts- 
apparat wird meines Erachtens zur Gewifheit, wenn wir den damit ver- 
bundenen labilen Zustand der Gehirnfunktionen in Betracht ziehen, 
den wir nur bei Hilfsweibchen bzw. Arbeiterinnen antreffen (vgl. II. Teil), 
denen es dadurch méglich wird, neue Tatigkeiten in diesem Falle neue 
Fiitterung zur gleichzeitigen Aufzucht verschiedener Tierformen ,,ein- 
zufiihren“. 

Es bleibe dahingestellt, ob diese gleichzeitige verschiedene Aufzucht 
zunachst einmal auf Grund nur quantitativ abweichender durchzufiih- 
render Fiitterung erfolgte, oder ob die Larvennahrung gleich in der 
Qualitat sich voneinander unterschied. Das mag von Fall zu Fall ver- 
schieden sein, wennzwar ich persénlich auch auf dem Standpunkt stehe, 
daB von Anfang an bei einer derartigen systematisch gleichzeitigen Zucht 
gewisse qualitative Unterschiede maBgebend sind (siehe weiter unten). 
Allerdings werden wir zwischen diesen beiden Arten der Fiitterung all- 
mahliche Uberginge annehmen miissen. Das zeigt sich schon darin, daB 
bei primitiven Ameisen die arbeitenden Formen durch alle méglichen 
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Zwischenstufen miteinander verbunden sind; jedoch scheint mir ein 
groBer Unterschied zu den Gruppen der ersten Stufe darin zu liegen, 
daB selbst die gréBten dieser arbeitenden Ameisen keine Fligelanlagen 
aufzuweisen haben. Ganz allgemein jedoch kénnen wir behaupten: 
bei zunehmender Komplikation verschwinden diese Ubergange mehr 
und mehr, bis schlieBlich nur fest umrissene Tiergruppen in einem 
Verbande normalerweise anzutreffen sind. Die Zeit des ,, Ausprobierens‘ 
der geeignetsten Fiitterungsmethoden ist dann voriiber und hat einer 
Periode starrer~Rezeptologie Platz gemacht, ohne damit sagen zu 
wollen, daf$ von nun an die Aufzucht neuer Kasten auf einem ahnlichen 
Ubergangswege ausgeschlossen ware. 


* * 
* 


Die ,,Gestaltung’’ von Arbeitern und Geschlechtstieren durch die 
arbeitenden Formen pendelt zwischen zwei Extremen. Die erhdhte 
Leistung an der Umwelt, die Ausbildung aller der Organe, die die vielen 
Beziehungen zu ihr vermitteln, vor allen Dingen der Sinnesorgane und 
des Centralnervensystems geht parallel einer geringeren Ausbildung 
des Geschlechtsapparates bei den Arbeitern. Gerade das Umgekehrte 
finden wir bei den Geschlechtstieren: ,,Hypertrophie“‘ des Genital- 
apparates findet sich neben der Reduktion des Centralnervensystems. 

Das stark ausgepragte Sinnes- und ,,Geistesleben“ aber, trotz der 
Reduktion des Geschlechtstractus bei den von reduzierten 2 gezogenen 
arbeitenden Formen scheint mir bereits fiir eine qualitativ verschiedene 
Ernahrung zu sprechen. Wir finden namlich bei den primitiven Staaten 
der Hummeln und Wespen, da8 bei quantitativ geringer Ernahrung der 
Geschlechtsapparat zwar auch rickgebildet wird, das Gehirn jedoch 
im Gegensatz zu den typischen Arbeiterinnen, ebenso, wenn auch nur 
in ganz unbedeutendem MaBe, eine geringe EinbuBe der GréBe erlitten 
hat, ohne aber den Arbeitsverlauf zu beeintrachtigen (von ALTEN, 
ARMBRUSTER). 

Den Unterschied der Arbeiterin von dem Hilfsweibchen kénnen wir 
dahin prazisieren, daB bei jener die auf Grund qualitativ verschiedener 
Ernahrung starke Ausbildung des Centralnervensystems und aller 
Organe, die die Beziehung zur Umwelt vermitteln, Hand in Hand geht 
mit einer Reduktion der Fortpflanzungsorgane, wahrend bei den Hilfs- 
weibchen beides, allerdings bei weitem nicht gleich stark riickgebildet 
ist. Jedoch sei gleich bemerkt, da} auch diese Gegentiberstellung nicht 
unbedingt stichhaltig zu sein braucht, da wir nicht wissen, ob nicht 
auch das Gehirn z. B. der typischen Arbeiter bei Bienen, Ameisen und 
Termiten eine kleine Riickbildung erfahren hat. Ein letztes Urteil 
scheitert zweifelsohne und im Gegensatz zu Hummeln und Wespen an 
dem Fehlen des geeigneten Vergleichsobjektes bei den komplizierten 
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Staaten, das, wenn auch nur unvollkommen in den jedenfalls aus- 
gestorbenen und mutmaBlich anfangs solitir lebenden direkten Vor- 
fahren zu suchen ware. Erst wenn wir wiiBten, wie das Gehirn einer 
Apis mellifica-,,Konigin’’ im Vollbesitz aller »geistigen’ Krafte be- 
schaffen wire, lieBe sich diese Frage entscheiden (siche weiter unten). 
Die Bienenarbeiterinnen wird man gleich denen der Ameisen und 
Termiten kaum als besondere Kasten auffassen diirfen, denn gerade sie 
sind es, die in psychischer Beziehung dem eigentlichen Art-Typus am 
nachsten stehen und dies durch die Betitigung aller arterhaltenden 
Instinkte, unter Umstinden und gar nicht so selten sogar der Eiablage, 
bestatigen. Von eigentlichen Kasten kénnen wir meines Erachtens nur 
bei Tierformen reden, die gemi8 ihrer morpho-physiologischen Veran- 
lagung aus der Summe der im Staatsganzen iiberhaupt zu leistenden 
Arbeiten nur einige wenige, diese aber besonders gut verrichten. 


* * 
* 


Uber die psychischen Faktoren, die bei der. systematisch-gleichzei- 
tigen, nicht aber zufilligen Ziichtung wie beim Urstaat eine Rolle 
spielen, lassen sich nur Vermutungen hegen. Sehr wahrscheinlich wird 
es sich um ein primitives Lernvermoégen handeln, das bei der Betatigung 
mehr und mehr zur Gewohnheit wurde und gehirnphysiologisch ge- 
sprochen in immer festgelegteren und tieferen Nervenbahnen verlauft, 
ohne die den arbeitenden Tierformen mitgegebene Labilitét aufzu- 
heben und weitere Veranderung des Arbeitsverlaufes auszuschlieBen. 
Reine Reflexe, desgleichen auf der anderen Seite Einsicht in die 
ZweckmaBigkeit gleichzeitiger Aufzucht verschiedener Formen diirften 
aber wohl kaum zu einer wirklichen Erklarung hier in Frage kommen. 

Ob die psychischen Voraussetzungen zu diesem ,,Lernen‘ usw. nicht 
auch schon bei der ersten Stufe und vielleicht auch schon bei der Aus- 
gangsform vorhanden sein kénnen und nur durch auBerliche Momente 
nicht in Erscheinung treten, ist keineswegs unwahrscheinlich, zumal 
wenn wir an die Komplikation des Instinktlebens und die Hohe der 
Gehirnausbildung bei hochstehenden solitiaren Bienen und Wespen 
denken. Aber auch hier wird man je nach Tierart Unterschiede machen 
miissen. Zu betdtigen jedenfalls sind derartige Verrichtungen, wie sie 
fiir die zweite Stufe charakteristisch sind, meines Erachtens erst nach 
der Reduktion des Geschlechtsapparates, tiber die ich mich frither ein- 
gehend verbreitete. 

Sind aber die Anlagen zu einer verschiedenen Fiitterung, wie oben 
behauptet, bereits vor der zweiten Stufe gegeben, dann miissen wir 
den Griinden nachgehen, die diese Art der Fiitterung bei hiesigen Hum- 
meln und Wespen nicht haben eintreten lassen. Man wird vielleicht 
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das stammesgeschichtliche Alter dieser letzteren Insectenstaaten das 
vermutlich hinter dem der komplizierten Vergesellschaftungen nicht 
unbetrachtlich zuriicksteht, als eine Ursache hierfiir ansprechen wollen. 
Es haben sich eben diese Instinkte im Laufe der kiirzeren Zeit noch 
nicht entwickeln kénnen. 

Ich méchte eine Ursache wenigstens, die die Primitivitat dieser 
Staaten I. oder II. Stufe — ob alle oder nur teilweise bleibe dahin- 
gestellt — im Gefolge haben, zwar auch in einem Zeitmomente erblicken, 
das sich aber von dem vorigen beziiglich der Linge und der Art unter- 
scheidet. Es ist die einjahrige Periodizitét unserer Hummeln und 
Wespen und auch des Halictus malachurus K. 

Klimatische Verhaltnisse machen in unseren Gegenden dem Staaten- 
leben dieser Tiere ein Ende. Nur die zuletzt entstandenen quantitativ 
und in direkter Abhangigkeit von dkologischen Faktoren am besten 
ernihrten und normalen Weibchen bleiben iibrig, tiberwintern in der 
weitaus gréBten Mehrzahl aller Falle allein und griinden im Frihjahr 
in anfangs solitirer Arbeit ein neues Gemeinwesen. Dieser standige 
Wechsel von Staatenleben und Auflésung diirfte wohl mit eine Ursache 
fiir die mangelnden Fiitterungsinstinkte der zweiten Stufe sein. Es fehlt 
den Tieren eben die Gelegenheit tiber langere Zeit im Gemeinwesen zu 
arbeiten und miteinander in Kontakt zu bleiben. Nicht ausgeschlossen 
ware es meines Erachtens, dali diese neuen Instinkte erst bei einem 
stirkeren Grade der Reduktion in Erscheinung treten koénnen, nur 
dann also, wenn iiber langere Zeit kleinere Individuen vorhanden 
sind, die bei uns wohl nur in der ersten Zeit des Gesellschaftslebens 
auftreten. 

Bei tropischen Hummeln und Wespen sind viele Geschlechtstiere 
in einem Nest. Die Entstehung der reduzierten Formen jeder GréBe ist 
bei diesen also nicht nur durch ékologische Verhaltnisse bedingt, sondern 
zu einem nicht geringen Teil auch durch die Zahl der abgelegten Kier 
in Beziehung zu der der brutarbeitenden reduzierten Tiere. Auf diese 
Weise ist es méglich, daB selbst bei guten Nahrverhaltnissen auch kleinste 
Hilfsweibchen staéndig entstehen kénnen. Bei Hummeln kommt dann 
noch hinzu, da gleich mehrere Hier in eine Zelle abgelegt werden. Bei 
den hiesigen ist das wenigstens Regel und bedingt die oft winzigen For- 
men. Ob bei tropischen Hummeln die gemeinsame Art der Wiegen- 
nutzung statthat, ist anzunehmen, aber nicht genau bekannt. 

Die oben angefiihrte Wahrscheinlichkeit, da& schon der ersten Stufe 
bzw. der Ausgangsform die Grundlagen zur Betiatigung verschiedener 
Fiitterungsinstinkte an sich zukommen und teilweise wenigstens nur 
durch das Fehlen der Perennitat nicht betitigt werden kénnen, scheint 
mir eine gewisse Stiitze darin zu finden, da8 nach den Untersuchungen 
R. v. Inertnes den tropischen Hummeln und Wespen bereits eine stir- 
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kere morphologische Differenzierung zuzusprechen ist. Genauere An- 
gaben fehlen indessen. 

_ Wir haben in diesem Zusammenhang eins der interessantesten und 
beziiglich des Insectenstaates eins der dunkelsten Probleme der Ver- 
erbungslehre zu behandeln. Wie konnten diese verschiedensten Fiit- 
terungsinstinkte sich im Keimplasma festlegen? 

Ich schlieBe mich der wohl zuerst von Emery?) auferst prazise 
formulierten Auffassung iiber die entwicklungsphysiologische Ent- 
stehung der einzelnen Staatsformen an, die als verschiedene Reaktions- 
normen aus ein und derselben Erbanlage, durch verschiedene Er- 
nahrungsbedingungen hervorgerufen, aufzufassen sind, im Gegensatz 
zu der von AUGUST WEISMANN, AuGuUST FoREL u. a.m. vertretenen 
Ansicht einer je nach Kaste verschiedenen Chromosomengarnitur in 
besonderen Hiern. Unser diesbeziigliches Problem wird also auf die 
Frage nach Vererbung erworbener Eigenschaften durch die Arbeite- 
rinnen (bei Termiten auch die reduzierten Mannchen)2) hinauslaufen. 

Das Geschlechtstier der komplizierten Insectenstaaten ist beziiglich 
seiner Instinkte stark reduziert. Nur diejenigen wird sie in direkter 
Linie vererben kénnen, die aus ihrer solitaren Lebenszeit oder zu der 
Zeit, in der es mit den anderen saémtliche Arbeiten verrichten konnte, 
herstammen. Ich glaube dargetan zu haben, daB schon das Gesell- 
schaftsleben der ersten Stufe mehr und mehr ein Nachlassen der eigent- 
lichen Brutpflege des Geschlechtstieres zur Folge hat. Des weiteren 
habe ich darauf hingewiesen, dai neue Instinkte erst auf Grund der 
Reduktion sich herausbilden kénnen. Das gilt fiir Fiitterung mit 
qualitativ verschiedener Nahrung, das gilt zweifelsohne auch fiir viele 
der anderen Betatigungen in der Haustierpflege, Pilzzucht, im Nest- 
bau usw. WasMAN und andere haben friiher bereits darauf hinge- 


1) Neuerdings auch von ARMBRUSTER, KLEINE usw. 

2) Der friiher so haufig angefiihrte Ausdruck fiir die reduzierten Formen, 
der Begriff des Neutrums scheint mir sehr irrefiihrend. Gerade dieser Pegriff 
hat dazu beigetragen, die friiheren Forscher von den eigentlichen Problemen 
des sozialen Instinktes wegzuleiten und sie beziiglich der Vererbungslehre unter 
falschen Voraussetzungen arbeiten zu lassen. Die Frage nach dem blastogenen 
oder trophogenen Polymorphis, die Frage nach der Vererbung erworbener 
- Eigenschaften durch die ,,Neutra‘‘ standen zur Zeit A. WEISMANNS ja im Mittel- 
punkt des Interesses. Neuerdings scheint dieser Ausdruck wieder an Verbreitung 
zu gewinnen. AvGusTE Lamzere fiihrt ihn in der Arbeit: The origin of insect- 
societies. Smithsonian Report 1920. Erschienen 1922. Lamuuru steht ganz 
auf Emeryschem Standpunkt. Eine Erklarung fiir das Staatenleben baw. 
soziale Betatigung gibt auch er nicht. Die Hauptsache ist ihm die Durehfiihrung 
des bekannten Vergleichs zwischen Insectenstaat und Organismus. Wie bei 
diesem: Keimzellen und unfruchtbare spezialisierte Arbeitszellen, so beim In- 
sectenstaat Geschlechtstiere und die Neutren. Eine meines Erachtens wenig 


- fruchtbringende Gegeniiberstellung. 
19% 


292 H. Legewie: 


wiesen, da eine Vererbung erworbener Higenschaften durch Arbeiter 
und sei es nur durch die von ihnen gezeugten Mannchen, mdglich ist. 
Dieser Auffassung kann ich mich nur anschliefien. Es scheint mir bio- 
logisch undenkbar, da ohne Zutun der reduzierten Weibchen und ohne 
diesbeziigliche Betatigung der K6nigin selbst — in ihren Hiern so er- 
staunlich zweckmafige Instinkte spontan entstehen kénnen, oder 
Verainderungen im Keimplasma des Geschlechtstieres ohne Beziehung 
auf die AuBenwelt wahllos zur Entwicklung kommen kénnen, um dann 
spater durch Selection ihren ,,zweckdienlichen“ Charakter zu erhalten. 
Schon der Hinweis auf die Betatigungen, die nur durch die Fliigellosig- 
keit der Ameisen- und Termitenarbeiter und ihre dadurch vergréBerte 
Umwelt entstanden sein kénnen (siehe weiter unten) scheint der WEIS- 
mMANNschen Theorie ein wichtiges Fundament zu entziehen. Den Kron- 
zeugen fiir diese letztere Anschauung: den Tetramorium caespitum, 
der der Eiréhren ginzlich entbehren soll, halte ich, selbst wenn der Ge- 
schlechtsapparat wirklich derart reduziert ist, fiir wenig beweiskraftig. 
Wenn auch die Arbeiterinnen dieser Ameisen keine Hier legen kénnen, so 
scheint es damit noch keineswegs sicher, das nun ganz allgemein die 
reduzierten Formen jeder Art nicht zur Eiablage kommen, bzw. die 
erworbenen Kigenschaften nicht vererben kénnen. Auch die Ansicht 
von BuTTEeL-REEPENS, der fiir WEISMANN eine Lanze bricht: daB trotz 
des Mangels an Eirdéhren die Kasten weiter bestehen konnen — scheint 
mir nicht stichhaltig. Nicht auf die Lebensfihigkeit des Staatenlebens 
von Tetramorium caespitum kommt es in diesem Falle an, sondern auf 
die weitere Entwicklungsméglichkeit dieser Vergesellschaftung. Diese ist 
aber keineswegs erwiesen. Es sei daran erinnert, daB gerade die Gattung 
Tetramorium nur in einer einzigen Art in Europa anzutreffen ist, 
vielleicht also schon auf dem Aussterbeetat steht. 

Die im Verhaltnis zu den Arbeiten reduzierten Individuen auBer- 
ordentlich geringe Zahl von Geschlechtstieren in einem Staatsverband 
ist ebenfalls noch ein sehr undurchsichtiges Problem. Bei Ameisen 
und Termiten wird zwar regelmafBig zu verschiedenen Arbeitszeiten 
eine grofe Zahl von Geschlechtstieren gezogen, die aber lediglich voriiber- 
gehend im Nest leben und in nur vereinzelten Fallen in gré8erer Zahl 
beim Mutterstaate verbleiben, um hier ihren Eiablagepflichten zu ge- 
niigen. Das Vorkommen mehrerer echter Kéniginnen, ist auch bei ihnen 
verhaltnismaRig selten. Bedeutend haufiger sind Gemeinwesen mit 
mehreren, mitunter sogar zahlreichen Nachschaffungskdniginnen, 
vor allen Dingen bei den Termiten zu finden. Ob in den letzteren 
Fallen die Arbeiter die Erfahrung einer geringeren Eierproduktion 
dieser Tiere, als sie bei normalen K6niginnen sich findet, machten 
und auf diese Erfahrung durch verstiirkte Zucht mehrerer Hilege- 
maschinen, die an sich schon durch die Nachzucht kleiner und weniger 
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leistungsfahig sind, reagieren? Vielleicht ist die Beteiligung nur weniger 
Bienenarbeiterinnen an der Eiablage in einem weisellosen Volk ahn- 
lich zu erklaren. 

Das bei Ameisen und Termiten in der Regel nur in der Einzahl zu 
findende weibliche Geschlechtstier wird durch die solitaére Nestgriindung 
zwar verstandlich, aber doch noch nicht erklart, da es an sich jederzeit 
in der Macht der Arbeiterinnen steht, neue Geschlechtstiere eroBzu- 
ziehen. Bei der Bienenkénigin ist diese Einzahl, wenn wir an die von 
Ameisen und Termiten abweichende Staatsvermehrung denken, erst 
recht in Dunkel gehiillt, jedoch wird man nicht fehlgehen zu einem 
grofen Teile wenigstens sinnesphysiologisch bedingte Abneigung mehre- 
rer Geschlechtstiere gegeneinander als einen Hauptgrund wenigstens an- 
zunehmen. Kin anderer, der vielleicht jene Abneigung erst im Gefolge 
hat, liegt mutmaflich in der tibernormalen Ausbildung des Geschlechts- 
apparates in dem damit verbundenen intensiven Drang zur EHiablage, 
d. h. alles, was ebenso veranlagt ist und dementsprechend als Feind 
, riecht‘‘, nicht aufkommen zu lassen, oder vorher das Feld zu raumen, 
wie wir es beim Schwarmen beobachten. Bei’ den zahlreicheren Ge- 
schlechtstieren vieler tropischer Hummeln und Wespen liegen die 
Verhialtnisse insofern anders, als es sich, soweit Beobachtungen vor- 
liegen, um wenig tibernormale Weibchen handelt, deren Sinne wahr- 
scheinlich auch von den auf erst feinen der Honigbienen sich unter- 
scheiden. Bei mehreren Geschlechtstieren in einigen Termiten und 
Ameisenstaaten ist zu beachten, da bei der GroBe der Nester die 
K6niginnen wohl selten miteinander in Beriihrung kommen werden, 
daB — es gilt dies besonders fiir die Termiten — durch das Anschwellen 
des Hinterleibes, durch die tiberaus stark entwickelten Ovarien eine 
gewisse Ortsgebundenheit eintritt, verbunden wahrscheinlich mit einer 
immer mehr zunehmenden Stumpfheit aller Sinne. 

Auf die Feindschaft hin zwischen den Geschlechtstieren, vor allen 
Dingen bei der Honigbiene haben méglicherweise die Arbeiterinnen 
gelernt, nur noch wenige Kéniginnen grof zu ziehen, zumal fiir ihre 
Bediirfnisse in der Regel ein Geschlechtstier ausreicht, vielleicht aber 
hangt gerade bei den Bienen die geringe Zahl der Geschlechtstiere in 
Verbindung mit dem Schwirmen; es wird dadurch eine allzu starke 
Zersplitterung vermieden. 

Wie dem aber auch sei: Aus dem Vorkommen nur eines Weibchens 
(ohne hier auf die entgegengesetzten Falle Riicksicht zu nehmen) zu 
schlieBen, der hochorganisierte Insectenstaat habe sich aus Vorstufen 
entwickelt, die auch aus einem Geschlechtstier wnd den helfenden Kin- 
dern bestehen, scheint mir in diesem Problemzusammenhang, wie ich 
friiher bereits andeutete, schon deshalb unméglich, weil ja das Ge- 


schlechtstier im komplizierten Insectenstaat seine Aufzucht erst den 
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reduzierten Weibchen verdankt, wihrend bei unseren Hummeln und 
Wespen z. B. die reduzierten Weibchen Kinder, aber keine Zuchtpro- 
dukte der Geschlechtstiere oder besser Nestmiitter sind. 

Fast noch ritselhafter und einer exakten Untersuchung ebenso 
unzugiinglich als die Zucht von Geschlechtstieren, bleibt die der kleinen 
Kasten, der Soldaten z. B., bei denen nur gewisse Eigenschaften mor- 
phologischer und physiologischer Natur anzutreffen sind. Diese kleinen 
Tiergruppen sind zweifelsohne von groBer Bedeutung, aber keineswegs 
unbedingt erforderlich, da sie in ihrer Einseitigkeit nur ganz bestimmte 
Arbeiten verrichten kénnen, die auch yon den Arbeitern (mitunter 
allerdings etwas weniger vollkommen) ausgefiihrt werden, wahrend 
gerade die Haupttitigkeiten von den reduzierten Weibchen, von den 
Arbeitern in steter Regulation zur Verrichtung kommen. 


* * 
* 


Die Mannigfaltigkeit der Gesellschaftsformen III. Stufe, die Mannig- 
faltigkeit der Kastenbildung, die Fiille besonderer Instinkte, die einzelne 
Tierformen auszeichnen, erwecken natiirlich das Bediirfnis, die sche- 
matische Form der dargestellten Entwicklungsstufen durch weitere 
Unterscheidung und starke Detaillierung der Wirklichkeit naher zu 
bringen. Auch in deszendenztheoretischer Hinsicht resultiert sich not- 
wendig die Frage nach Trennung dieser III. Stufe in eine Reihe 
von Gliedern verschiedener Komplikation. Man méchte z. B. wissen, 
ob das Gesellschafisleben der Bienen weniger hoch organisiert ist als 
das vieler Ameisen, ob diese wieder hinter den Termiten zuriicktreten 
miissen, schlieBlich ob zwischen diesen verschiedenen Formen eine 
notwendige entwicklungsgeschichtliche Abhingigkeit, nur in biologischer 
Hinsicht natiirlich, sich nachweisen laBt. Ist mit anderen Worten der 
Bienenstaat weiter entwicklungsfahig, wiirde er bei weiterer Differen- 
zierung der Organisation der Ameisen und endlich der Termiten mehr — 
und mehr sich nahern? 

Von vornherein wird man den Ameisen- und Termitenstaat fiir 
hoher organisiert halten als den der Apis mellifica. Mit gutem Recht. 
Die groBe Zahl der eigenartigsten Betitigungen, die differenzierte 
Kastenbildung, die oft erstaunliche Plastizitat der Gehirnfunktionen, 
berechtigen uns zu dieser Annahme. 

Nie aber wird sich ein Beweis dafiir erbringen lassen, da das Ge- 
sellschaftsleben der Biene als solches auf einer tieferen Entwicklungs- 
stufe stehe, als das der iibrigen komplizierten Staatenformen. 

Die zweifelsohne gewaltigen Unterschiede gerade zwischen den redu- 
zierten Weibchen der Apis auf der einen und Ameisen und Termiten 
auf der anderen Seite, sind nicht als Folgen einer verschieden hohen 
Geistesstufe, gerade umgekehrt ist die Starrheit und die, man méchte 
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fast sagen, Einténigkeit, des Instinktlebens bei der Apis und ihren 
Verwandten, zu denen Meliponen und Trigonen auch zu zihlen sind, im 
Gegensatz zu Ameisen und Termiten, durch ein K6rperorgan zu er- 
klaren, das als solches in durchaus keinem Zusammenhang mit der 
Vergesellschaftung selbst steht. 

Die Fligel bestimmen das ganze Instinktleben in nachhaltigster 
Weise, so daf} je nach Vorhandensein oder Fehlen an sich prinzipiell 
gleiche Vergesellschaftungsformen der Bienen, Ameisen und Termiten 
in derart variabler Form uns entgegentreten kénnen. 

Es wird uns das besonders klar, wenn wir die verhaltnismifig ein- 
fache Umwelt der Bienen betrachten, in der nur zweierlei von Be- 
deutung ist: geeignete Wohnung fiir das Staatsganze und auf der 
anderen Seite Futterquellen, zu denen Bliiten, honigende Nadelhdlzer 
und auch das Wasser zu zahlen sind. Diese kleine Bienenwelt, klein 
nur im Sinne des Inhaltes nicht des raumlichen Umfanges, wird fast 
ausschlieBlich durch den Flug erschlossen, fiir den Entfernungen keine 
Rolle spielen, der dafiir sorgt, daB unter normalen Verhaltnissen immer 
geniigend Nahrung verhaltnismaBig konstanter Art, eingebracht werden 
kann. Diese einfache Umwelt, und alle Bezugnahmen auf sie mittels 
der Fliigel erkliren die Starrheit des Staatenlebens, die im Gegensatz 
zu Ameisen und Termiten geringere Zahl der Betatigungen auch in der 
Brutpflege. Die damit aufs innigste verbundene einseitige Ernihrung 
der Larven, die doch wesentlich durch die qualitativ kaum variierenden 
Nahrstoffe fiir die Imagines selbst bestimmt wird, macht im Gegensatz 
zu Ameisen und Termiten, deren Speisezettel einen weit groBeren Um- 
fang hat, eine zahlreichere Kastenbildung, wie wir sie gerade bei den 
letzteren finden, unmdglich. 

Das gerade Gegenteil zu den Staaten der Bienen stellen, wie eben 
bereits angedeutet, die Ameisen und Termiten dar, deren arbeitende 
Formen ungefliigelt sind, denen dadurch fast die ganze Welt im wahrsten 
Sinne des Wortes zugéinglich wird. Gerade durch den Fliigelmangel 
wird die besonders auffallende Konvergenz zwischen diesen beiden 
Gruppen verstaérkt. Auf die verschiedenartigen Ernaihrungsmdglich- 
_ keiten der Imagines und infolge davon auf direktem oder indirektem 
Wege verschiedenste Form der Larvenfiitterung sei es, durch Vor- 
legung des in der Ameisen- und Termitenwelt direkt vorfindbaren 
Futters, sei es durch besondere Driisensifte, die ihrerseits von der Kost 
der Imago durchaus abhingig sind, habe ich oben bereits hingewiesen. 
Auch die Entstehung ganz besonderer Instinkte, die gerade das 
Studium der Ameisen und Termiten so besonders reizvoll gestalten, 
ist eine Folge des Fliigelmangels. Ich erinnere an die verschieden- 
sten Formen der Nestbauten, der Haustier- und Pflanzenzucht usw. 
Dem Einwand, diese letzteren Tatigkeiten seien nicht durch Fliigel- 
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mangel, sondern durch bessere Ausbildung des Gehirns zu erklaren, 
mochte ich durch die Gegenfrage begegnen, ob nicht umgekehrt 
gerade die stiérkere Ausbildung des Gehirns als sekundare Erscheinung 
des Fliigelmangels aufzufassen ist. Es ist mir zwar nicht bekannt, dal 
das Gehirn der Termiten einer eingehenden morphologischen Unter- 
suchung unterworfen worden wire. Nichtsdesto trotz wird man wohl 
nicht fehlgehen, bei der typischen Ubereinstimmung vieler Instinkte 
mit den Ameisen, bei der Komplikation des Gesellschaftslebens, welches 
das der Ameisen in dieser Beziehung haufig genug noch tibertrifft, zum 
mindesten ein ebenso hoch organisiertes Centralnervensystem anzu- 
nehmen. Demgegeniiber ist das Gehirn einer den Termiten verhiltnis- 
mifig nahe verwandten Form der Periplanita‘orientalis recht wenig 
entwickelt. Unter der Voraussetzung also, da komplizierten In- 
stinkten im weitesten Sinne des Wortes ein ebenso kompliziertes Gehirn 
parallel geht, 1aBt sich schlieBen, daB erst das Gesellschaftsleben, daB 
erst der Fliigelmangel Ursache jenes Gehirnapparates ist, von dem wir 
ausgingen!). ~ 

Auch das ganze Problem der verschiedenen Staatsvermehrung ist 
meiner Ansicht nach nur von dieser Seite aus dem Verstandnis naher 
zu bringen. Die Bienen durchfliegen ohne allzu groBe Gefahr mit 
Leichtigkeit weite Strecken. Ameisen und Termiten mii®ten, wenn 
das Staatsganze wie beim Schwarmen der Bienen sich teilen sollte, 
scharenweise weite Wegstrecken miihsam zu Fu8 zuriicklegen. Die 
Gefahren, die ihnen von allen Seiten und nicht zuletzt ihren eigenen 
Verwandten drohen, sind ungeheuer. Verstindlich wird hierdurch die 
Nestgriindung durch einzelne gefliigelte Tiere, die in gréBter Zahl 
groBgezogen werden. Daher erklart sich biologisch gesehen, die ginz- 
lich verschiedene Aufzucht der Geschlechtstiere, bei meines Erachtens 
zum mindesten gleich alten Gemeinwesen. 

Die durch Fligelmangel ginzlich andere Umwelt der héchst kompli- 
zierten Staatsformen bei Ameisen’und Termiten, scheinen nun in anderer 
Beziehung auf einer entwicklungsmaBig tieferen Stufe zu stehen als der 
Bienenstaat. Das Geschlechtstier ist nimlich bei beiden Gruppen beziig- 
lich seines Instinktlebens verschieden stark degeneriert. Die Bienen- 
kénigin ist zu aller Brutpflegearbeit unfahig oder besser gesagt, noch 


') Zwar treffen wir auch bei den gefliigelten Staatenbildenden eine groBe 
Zahl besonderer Tatigkeiten, die allerdings nicht im entferntesten an die bei 
Ameisen und Termiten anzutreffende heranreicht. Ich erinnere z. B. an die 
Herstellung der verschiedenen Zellformen, bei Hummeln, Trigonen, Meliponen 
und Bienen. Demgegeniiber stehen die Wespen mit ihrer etwas groBeren Um- 
welt, da sie das gesamte Material zu ihrem Bau nicht wie jene zur Hauptsache 
wenigstens ihrem eigenen Kérper als Wachs entnehmen, sondern sich erst 
drauBen erarbeiten miissen, 
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nie dabei beobachtet worden. Die Geschlechtstiere der Ameisen und 
Termiten aber griinden selbstandig ein neues Nest und sind wenigstens 
in der ersten Zeit zu einer wenn auch vereinfachten Aufzucht der Brut 
noch imstande. Das Gehirn der Bienenkénigin ist dementsprechend 
auch starker reduziert als das der Ameisen und wahrscheinlich auch 
der Termiten. Jedoch diirfen wir diesen Unterschied zwischen den 
Geschlechtstieren bei den verschiedenen Staatsformen nicht deszen- 
denztheoretisch bewerten, miissen ihn vielmehr, wie bereits angedeutet, 
mit dem Vorhandensein der Fliigel in Verbindung bringen. Denn 
zweifelsohne kann es sich bei Ameisen und Termiten nicht um ein Un- 
vermogen handeln, ,,geistig“’ noch stirker reduzierte Geschlechtstiere 
zu zuchten. 

Ob die Ameisen und Termiten auf Grund irgendwelcher Erfahrung 
weniger psychisch degenerierte Weibchen ziichten als die Arbeiterinnen 
der Apis mellifica scheint immerhin einer Diskussion zuginglich. Aller- 
dings darf man nicht vergessen, das zwar bei der Bienenkénigin keine 
Arbeitsleistung auBer einer enorm verstirkten Eiablage beobachtet 
worden ist, da sie vielleicht doch unter anderen Staatsverhaltnissen 
in Erscheinung treten kénnte, ob Nestgriindung, oder einfache Brut- 
pilege oder sonst etwas ist ja in diesem Zusammenhang gleichgiiltig. 
Das Gehirn der Honigbienenkénigin wird man zudem nie mit dem der 
Ameisenkonigin z. B. vergleichen kénnen. Die Ameisen besitzen zweifels- 
ohne durch die erhohte Anpassung (fliigellos) auch ein kompliziertes 
Gehirn. Bei einer Degeneration wird dieses sehr wahrscheinlich nicht 
auf dieselbe Tiefe sinken, wie bei einer Form, der Biene z. B., deren 
Gehirn selbst bei vollendetster Ausbildung (Arbeiter) tiefer steht als im 
ersten Falle bei Formen mit ungefligelten Arbeitern. 


% * 
* 


Zum Schlusse haben wir kurz zu untersuchen, ob die Entstehung 
des Staatenlebens an ganz bestimmte Gegenden mit besonderen klima- 
tischen Verhiltnissen gebunden ist. Ich fiihrte friiher bereits an, da} 
wahrscheinlich die Aufzucht von Individuen jeder Art, Weibchen, 
Arbeitern und Mannchen durch die Arbeiterinnen an ein perennierendes 
Gemeinwesen gebunden ist. 

Der Urstaat und die nachste folgende Stufe kénnen ohne weiteres 
auch in Gegenden sich entwickeln, deren klimatische Verhaltnisse dem 
Gesellschaftsleben jahrlich ein Ende machen. Hier regelt sich, wie aus- 
driicklich betont, die Entstehung der sozial arbeitenden Formen auto- 
matisch, d. h. unabhangig von einer besonderen Aufzucht, die fiir die 
dritte Stufe charakteristisch ist. Unsere hiesigen Hummeln und Wespen, 
wie auch der Halictus malachurus K. bieten mustergiiltige Beispiele. 
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Ganz allgemein wird man jedoch nie sagen kénnen, da klimatische 
Verhiltnisse einen komplizierten perennierenden Staat in unserer ge- 


miBigten Zone nicht zur Entwicklung kommen lassen, schon unter 


Hinweis auf die vielen bei uns tiberwinternden Ameisenvélker. Aller- 
dings wird man hier auch wieder einwenden kénnen, dafs — ein gleiches 
gilt fiir die Apis mellifica — diese Staaten in klimatisch bestandigeren 
und tropischen oder subtropischen Gegenden entstanden, allmahlich 
nach Norden vorriickten, nachdem sich bei ihnen allmahlich besondere 
Uberwinterungsinstinkte ausbildeten, oder aber, daB diese Staatsformen 


in unseren Gegenden zwar entstanden, aber in heiBerer Erdperiode. 


Die Ergebnisse des letzten Kapitels stellen wir im folgenden 
kurz zusammen: 

1. Ein realer morphologisch und biologischer Stammbaum selbst 
nur fiir eine Gruppe der sozialen Insecten ist unmdéglich festzustellen. 
Wohl aber la8t sich mit Giiltigkeit fiir alle Staaten eine allgemeine 
Entwicklungsreihe aufweisen. 

2. Die Ausgangsform einer jeden wirklichen Vergesellschaftung bei 


Insecten ist ein solitares Individuum, das seine Brut in einer Reihe von 
Arbeiten groBzieht, unter denen die Fiitterung jedoch die bei weitem — 
wichtigste ist. Je nach Tiergruppe werden sich die Brutvorrichtungen 


in Einzelteilen aber auch in ihrer Reihenfolge, die von der Summe 
der betreffenden Tiere stets eingehalten wird, voneinander unter- 
scheiden kénnen. 

3. Auf diese Ausgangsform erfolgt nach Erfiillung der organischen 
(auch psychischen) wnd dkologischen Voraussetzungen ohne jede Zwi- 
schenstufe der Urstaat (I. Stufe). Dieser besteht im wesentlichen aus 
einer Reihe mehr oder minder reduzierter 9, die mit kleinerer als der 
bei normalen Tieren iiblichen Futtermenge sich entwickelten, zur Ei- 
ablage aber nicht unfaihig sind. Diese quantitativen Ernihrungsunter- 
schiede sind nicht die Folge besonderer Fiitterungsinstinkte seitens der 
normalen 9, sondern stehen in direkter Abhangigkeit von rein dko- 
logischen Faktoren, des Klimas, Futterreichtums und auch der Zahl 
fiitternder Imagines. Die reduzierten Q betiitigen sich selbstverstand- 
lich sozial. id 

4. Als II. Stufe betrachten wir einen Urstaat in dem ih der gemein- 
samen Arbeitsverrichtung — Arbeitsteilung vorkommt. Ob diese Stufe 


von der I. gesondert aufzufassen ist, miissen wir dahingestellt sein 


lassen. 

5. Aus dem Urstaat (I. oder II. Stufe) geht der komplizierte In- 
sectenstaat hervor, dessen wie bei Nr. 3 entstandene reduzierte 9 sich 
mehr und mehr von den ékologischen Faktoren frei machen und nun 
selbst die gleichzeitige Aufzucht besonderer Tierformen, seien es ihres- 
gleichen baw. die von ihnen zuerst nur wenig a perighenden: Formen 
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der Arbeiterinnen oder aber Geschlechtstiere, bzw. besondere Kasten 
wie z. B. Soldaten usw., in die ,,Hand‘‘ genommen haben. 

6. Diese Staatsform tritt uns in zwei verschiedenen Gruppen ent- 
gegen, der gefliigelten und einfacher organisierten und der beziiglich der 
Arbeiter fliigellosen, die beide lediglich durch Anpassung an eine ver- 

‘schiedene Umwelt aufzufassen sind. 

7. Die Konvergenzen innerhalb der Tierstaaten sind auf den allge- 
meinen Charakter der zur Vergesellschaftung notwendigen Voraus- 
setzungen zuriickzufiihren. 


ux 


* 


In dem demnichst folgenden IIT. Teil sollen neben bislang noch nicht 
beriicksichtigten Einzelheiten die Beziehungen zwischen den Tieren 
eines Gemeinwesens naher betrachtet werden. Nach einer historischen 
Betrachtung und der Darlegung des eignen Standpunktes tiber Sinn 
und Wesen des Insectenstaates sollen dann die in mehr als einer Be- . 
ziehung bedeutsamen Gegensitze des Insectenstaates zu menschlicher 
Staatenbildung herausgestellt werden. ‘ 

Ich verweise hochmals auf die umstehende Darstellung ae In- 
sectenstaaten-Entwicklung. 
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Die Entwicklungsreihe des Insectenstaates in schematischer 
Ubersicht. 
Voraussetzungen uU. a. Art der Vergesellschaftung usw. 
Ausgangsform. 
| Solitiéres Lebewesen mit Brutpflege. 


I. Stufe 
Hal. mal. K. II. u. 1. Gen. (erste Zeit). 
Hummeln und Wespen. 


1. Okologische Faktoren, klimatische | Mehrere reduzierte Q in einem Nest 
Verhaltnisse, Futtermenge, Zahl, | in gemeinsamer (sozialer) Arbeit. Die 
der fiitternden Tiere. Tiere verschiedener GroBe und Reduk- 


2. Ein Nestbau, der ein Verbleiben der | tion entstehen automatisch ohne be- 
Tiere im alten Nest und ein gemein- sonderes Zutun der fiitternden Ima- 
sames Arbeiten erméglicht (schon | gines hintereinander. 
bei Solitéaren zu finden). 

3. Kiurzere Entwicklungszeit bei ein- 
jahrigen Staaten (schon bei Solitaren 
zu finden). 

4. Entwicklungsphysiologische Voraus- 
setzungen, die nach Erfillung von 
1, 2 und 3 die Reduktion des Ge- 
schlechtsapparates zur Folge haben. 
Aufhebung des Brutegoismus. 

5. Psychische Faktoren, die eine Ge- 
wohnung an Tiere und Arbeiten er- 
moglichen. Auflésbarkeit der Tatig- 
keitsreihe. (5. Schon bei Solitaren 
latent vorhanden.) 


Il. Stufe. 
Hal. mal. K. wahrscheinlich auch 
Hummeln und Wespen. 
Ob die notwendigen psychischen Fak- Wie bei der I. Stufe aber mit Ar- 

toren andors als bei der I. Stufe, oder | beitsteilung. 
vielleicht sogar schon bei Solitiren latent 
zu finden sind, entzieht sich unserer 
sicheren Kenntnis. 


Y 


ITI. Stufe. 
I. Veraussetzung Ein Tierverband mit gleichzeitiger 
Perennitat. Aufzucht verschiedener Tierformen (Ar- 


‘ II. Psychische Voraussetzungen. Be- | beiter, Geschlechtstiere, Soldaten usw.) 


sondere Futterinstinkte, die wahr- | durch die Arbeiterinnen. 
scheinlich erlernt wurden. 
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Die Wasserstoffionen-Konzentration. Ihre Bedeutung fir die 
Biologie und die Methoden ihrer Messung von Dr. Leonor Michaelis, 
a.o. Professor an der Universitat Berlin. Zweite, véllig umgearbeitete 

| Auflage. In drei Teilen. — Teil I: Die theoretischen Grundlagen. 273 Seiten 

mit 32 Textabbildungen. Unveranderter Neudruck 1923. Geb. 11 Goldmark 
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Die Narkose in ihrer Bedeutung fiir die allgemeine Physiologie von Hans 
Winterstein, Professor der Physiologie und Direktor des Physiologischen 
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Die biogenen Amine und ihre Bedeutung fiir die Physiologie und Patho- 
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Elektrophysiologie der Pflanzen. Von Dr. Kurt Stern, Frankfurt a.M. 
226 Seiten mit 32 Abbildungen. 1924. 11 Goldmark; gebunden 12 Goldmark 


V. Band: 


Anatomie und Physiologie der Capillaren. Von August Krogh, 
Professor der Zoophysiologie an der Universitat Kopenhagen. In deutscher 
Ubersetzung von Professor Dr. U. Ebbecke, Géttingen. 244 Seiten mit 
51 Abbildungen. 1924. 12 Goldmark; gebunden 13 Goldmark 
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Koérperstellung. Experimentell-physiologische Untersuchungen iiber die 
einzelnen bei der Kérperstellung in Tatigkeit tretenden Reflexe, iiber ihr 
Zusammenwirken und ihre Stérungen von R. Magnus, Professor an der 
Reichsuniversitat Utrecht. 753 Seiten mit 263 Abbildungen. 1924. 

27 Goldmark; gebunden 28,50 Goldmark 
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Kolloidchemie des Protoplasmas. Von Dr. W. Lepeschkin, frither 
Professor der Pflanzenphysiologie an der Universitat Kasan. Jetzt Professor 


in Prag. 239 Seiten mit 22 Abbildungen. 1924. 
: : 9 Goldmark; gebunden 9,90 Goldmark 
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Pflanzenatmung. Von Dr. S. Kostytschew, ord. Mitglied der russischen 
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Biologie und Philosophie. Von Max Hartmann. (Offentlicher 
Vortrag, gehalten in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der 
Wissenschaften. Berlin, am 17.Dezember 1924.) 59S. 1925. 2.40 Goldmark 


Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Zugleich 
ein Beitrag zur Kenntnis der Wechselbeziehungen der gesamten Orga- 
nismenwelt. Von Emil Abderhalden, o.6. Professor und Direktor des 
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